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Vorwort. 


Als  ich  im  Jahre  1S61  mein«  Vorlesungen  über  Entwicklungs- 
geschichte veröflPentlichte.  war  mein  Hauptbestreben,  meinen  Zuhörern 
einen  kurzen  Leitfaden  an  die  Hand  zu  geben  und  erklärt  es  sich  so, 
rtass  das  Buch  in  seiner  äussern  Form  ein  eigenthümliches  Gepräge 
trag  und  auch  in  seinem  Inhalte  einem  guten  Theile  nach  auf  fremden 
Untersuchungen  fusste.  Vor  Allem  gilt  letzteres  von  dem  ersten  Ab- 
schnitte ,  der  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Leibesform ,  denn  wenn 
ich  auch  die  ersten  naturgetreuen  Bilder  von  Querschnitten  von  Htth- 
uerembryonen  zu  geben  in  der  Lage  war  und  im  Gebiete  der  wirbel- 
losen Hilere  flnsecten,  Cephalopodeu,  Entozoen)  und  in  der  Gewebe- 
entwicklung Manches  bearbeitet  hatte ,  so  mangelten  mir  doch  damals 
züsamraenhängende  Erfahiiingen  über  die  erste  Entwicklung  der  Wir- 
belthiere.  Selbständiger  war  die  Entwicklung  der  Organe  durchgeführt 
und  glaube  ich  schon  damals  durch  eine  Reihe  Studien  an  mensch- 
liehen Embryonen  und  über  gewisse  Organe  (Auge,  Ohr,  Rückenmark, 
(Tcruchsorgan  u.  a.)  fühlbare  Lücken  ausgefüllt  zu  haben ;  doch  fehlte 
auch  da  Manches  und  mangelten  vor  Allem  zusammenhängende  Beob- 
achtungsreihen. Alles  in  Allem  konnte  ich  meine  Arbeit  doch  nur  als 
eine  sehr  unvollkommene  ansehen  und  war  schon  lange  der  Wunsch 
in  mir  rege,  etwas  Vollständigeres  an  deren  Stelle  zu  setzen;  welcher 
nun,  wie  ich  hoflFe,  eine  gewisse  Erfüllung  gefunden  hat. 

Diese  zweite  Auflage  ist  nämlich  in  allen  Theilen  die  Frucht 
eigener  Untersuchungen  und  ein  ganz  neues  Werk.  Nicht  nur  ist 
«lie  erste  Entwicklung  des  Hühnchens  ganz  von  mir  durchgearbeitet 
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VI  Vorwort. 

worden,  sondern  ich  habe  auch  für  die  Säugethiere  dasselbe  zu 
leisten  versucht,  namentlich  dadurch,  dass  ich  für  diese  Thiere  mit 
Hensen  zuerst  die  Untersuchung  von  Schnitten  der  jüngsten  Stufen 
einführte.  In  letzterer  Beziehung  erlaube  ich  mir  einige  persönliche 
Bemerkungen.  Als  ich  mit  den  Vorbereitungen  für  diese  neue  Auf- 
lage bereits  beschäftigt  im  Frühjahre  1875  meinen  früheren  Schüler 
und  Freund  Hensen  in  Kiel  besuchte ,  zeigte  mir  derselbe  eine  be- 
deutende Anzahl  Zeichnungen  zur  Entwicklung  des  Kaninchens  und 
Meerschweinchens  und  bot  mir  dieselben  zur  freien  Benützung  an, 
indem  er  sagte,  er  werde  nicht  mehr  dazu  gelangen,  dieselben 
zu  bearbeiten.  In  der  ersten  Ueberraschung  über  dieses  ausser- 
gewöhnlich  freundliche  Entgegenkommen  nahm  ich  das  Anerbieten 
an  und  gab  mir  Heksen  damals  eine  Anzahl  seiner  Zeichnungen 
über  Kaninchenembrj'onen  nach  Würzburg  mit.  Bei  genauerer  Ueber- 
legung  ergab  sich  jedoch,  dass  ich  ohne  eigene  Untersuchungen 
mit  den  Zeichnungen  allein,  selbst  mit  Zuhtilfenahme  von  schrift- 
lichen Erläuterungen,  die  Hensen  mir  ebenfalls  angeboten  hatte, 
nichts  Entsprechendes  würde  leisten  können  und  so  gelangte  ich 
dazu,  die  Entwicklung  des  Kaninchens  selbst  zu  untersuchen.  Ein- 
mal so  weit  war  es  wohl  sehr  natürlich,  dass  ich  Hensen  dringend 
aufforderte,  seine  Untersuchungen  selbst  und  vor  den  meinen  zu 
veröffentlichen ,  was  dann  auch  zum  grossen  Nutzen  der  Wissenschaft 
geschah.  Ich  selbst  aber  verdanke  Hensen  die  Anregung  zur  Unter- 
suchung der  Säugethiere  und  fussen  meine  Arbeiten  auf  den  seinen. 

In  der  zweiten  Abtheilung  dieser  Auflage  ging  mein  Hauptaugen- 
merk auf  die  auch  in  der  Entwicklung  der  Organe  bisher  noch  wenig 
bekannten  Säugethiere  und  musste  daher  der  menschliche  Embryo 
etwas  in  den  Hintergrund  treten,  weil  nur  bei  den  ersteren  die  Anfangs- 
stadien aller  Organe  erreichbar  waren.  Aber  auch  dem  Htihnerembryo 
und  den  niederen  Wirbelthieren  konnte  ich  hier  nicht  die  Beachtung 
schenken,  die  sie  verdienen,  da  es  nicht  in  meinem  Plane  lag ,  eine 
vergleichende  Entwicklungsgeschichte  zu  schreiben ,  obschon  ich  eine 
solche  schon  vor  Jahren  (Zweiter  Bericht  von  der  zootomischen  Anstalt 
in  Würzburg  1849^  als  Endziel  der  embryologischen  Bestrebungen 
hingestellt  hatte. 
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Vorwort.  vn 

Die  lange  Verzögerung  des  Erscheinens  dieser  zweiten  Abthei- 
lung wurde  durch  Familienverhältnisse  herbeigeftihrt,  die  abzuwenden 
ausser  meiner  Macht  lag.  Als  Folge  derselben  hat  sich  leider  ergeben, 
dass  beide  Theile  nicht  in  gleicher  Weise  der  Ausdruck  unseres  gegen- 
wärtigen Wissens  sind,  denn  wenn  ich  auch  diesem  Uebelstande  durch 
Beiftigüng  von  Nachträgen  zur  ersten  Hälfte  abzuhelfen  versuchte ,  so 
war  es  doch  unmöglich ,  alles  wichtige  Neue  in  Wünschenswerther 
Ausführlichkeit  zu  besprechen. 

Meinen  allgemeinen  Standpunkt  mit  Bezug  auf  die  Grundfragen 
der  Entwicklungsgeschichte  habe  ich  im  letzten  §  der  ersten  Abtheilung 
dargelegt  und  finde  ich  keine  Veranlassung,  etwas  Wesentliches  an 
dem  dort  Dargelegten  zu  ändern.  Das  Hauptgewicht  lege  ich  darauf, 
dass  die  Entwicklung  aller  Einzelwesen  aus  sich  zu  begreifen  und  ge- 
setzmässig  abzuleiten  ist  und  dass  die  Stammesgeschichte  erst  dann 
eine  Erklärung  fllr  die  Ontogonie  abgeben  kann,  wenn  sie  selbst  ein- 
mal begriffen  und  erkannt  sein  wird. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  meinem  alten  Freunde  W.  Engel- 
MAKN  und  seinem  trefflichen  Sohne  Rudolf  für  die  grossen  Opfer  und 
Mühen,  die  sie  diesem  Unternehmen  gebracht,  meinen  besten  Dank  zu 
sagen.  Ebenso  bin  ich  Herrn  Rabüs,  der  nach  dem  unglücklichen 
Erblinden  meines  früheren-  Zeichners  Herrn  Lochow  fast  alle  Holz- 
Zeichnungen  für  diese  2.  Auflage  anfertigte,  für  das  grosse  Verständ- 
nisg  und  Geschick,  mit  dem  er  seiner  Aufgabe  sich  unterzog,  sehr  ver- 
bunden, und  endlich  möchte  ich  auch  meinem  Präparator  am  Institute 
für  Embryologie,  vergl.  Anatomie  und  Mikroskopie,  Herrn  P.  Hof- 
mann, hier  öffentlich  meinen  Dank  aussprechen,  ohne  dessen  Mithülfe 
im  Anfertigen  von  Schnitten  von  Embryonen  es  mir,  bei  der  grossen 
Menge  von  Berufsgeschäften,  die  auf  mir  lasten,  nicht  möglich  gewe- 
sen wäre,  das  Werk  in  der  gegebenen  Zeit  zu  Ende  zu  bringen. 

y.  Hardtmuth'sche  Jagdhütte  Bruckberg 
in  Oberösterreich  am  3.  Oct.  1878. 

A.  EoeUiker. 
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Fig«  18«  Ein  Hühnerei  etwa  24  Stunden  bebrütet,  doch  so,  dass  die  Schale 
und  die  Schalenhaut  nur  im  Durchschnitle  erscheinen.     Noch  v.  Baer. 

Fig.  14.  Blastoderma  eines  gelegten  befruchteten  Eies  des  Huhnes.  Verj:r. 
circa  37  mal. 

Fig.  16.    Sechs  Furchungsstadien  der  Keimschicht  des  Hühnereies  nach  Coste. 

Fig.  16.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  untersten  Ende  des  Ei- 
leiters mit  der  ersten  Furche.    Vergr.  U  mal. 

Ffg.  17.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  4  Segmenten. 
Vergr.  47  mal. 

Flg.  18.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  1 4  Segmenten 
und  tO  Kugeln.    Etwas  über  tömal  vergrössert. 

Fig.  19.  Die  Keimscheibe  der  Fig.  48  senkrecht  durchschnitten.  Ver^r. 
30  mal. 

Fig.  20.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  mit  9  Kugeln  und  16  Segmenten, 
etwa  16  mal  vergrössert. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


XIV  Nachweis  üter  die  Holzfcbnitte. 

Figr«  21.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  vielen  Segmenten 
und  Kugeln.  -  Vergr.  22  mal. 

Fig.  22*  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Furchungsstelle  eines  Hühnereies 
aus  dem  Uterus.    Vergr.  30 mal. 

Fljf.  28.  Querschnitt  durch  den  äusseren  Theil  des  Keimwulstes  {Keimwall, 
His]  mit  Inbegriff  des  Randes  der  Keimhaut  eines  6  Stunden  bebrüteten  Hühner- 
eies, 330  mal  vergrössert. 

Fig«  24«  Keimhaut  eines  befruchteten  unbebrüteten  Hühnereies  von  4,5  mm 
Durchmesser  aus  dem  heissen  Sommer  (874  mit  auffallender  Entwicklung.  33  mal 
vergrössert. 

Fig.  25.    Ein  Theil  der  Fig.  24  120  mal  vergrössert. 

Fig.  26.  Area  peüucida  und  Primitivstrelfen  von  einem  30  Stunden  bebrüteten 
Hühnerei.     Vergr.  24  mal. 

Flg.  27.  Ein  Hühnerei  etwa  24  Stunden  bebrütet,  doch  so,  dass  die  Schale 
und  die  Schalenhaut  nur  im  Durchschnitt  erscheinen.    Nach  v.  Baer. 

Fig.  28.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  die  Keimhaut  eines  22 
Stunden  bebrüteten  Hühnereies.     Vergr.  39 mal. 

Fig*.29.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  eines  27  Stunden  bebrüteten 
Hühnereies  etwa  20  mal  vergrössert.  ' 

Fig.  80.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  einer  Embryonalanlage  aus 
einem  Blastoderma  von  22  Stunden  von  demselben  Embryo,  von  dem  auch  die 
Fig.  28  stammt. 

Fig.  81.  Primitivstreifen  eines  Hühnereies,  das  4  Tage  bei  30°  Celsius  be- 
brütet worden  war.    Vergr.  450 mal. 

Fig.  82.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  eines  2  Tage  bei  260  C.  be^ 
brüteten  Hühnereies,  i  i  7  mal  vergrössert. 

Fig.  88.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Blastoderma  eines  4  Tage  bei 
300  C.  bebrüteten  Hühnereies,  78  mal  vergrössert. 

Fig.  84«  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blasto- 
derma eines  U  Stunden  bebrüteten  Hühnerembryo.    Vergr.  66mal. 

Fig.  85.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  die  eine  Hälfte  des 
Blastoderma  eines  iO  Stunden  bebrüteten  Hühnereies.    Vergr.  circa  33 mal. 

Fig.  86.  Area  peüucida  und  Primitivstreifen  von  einem  30  Stunden  bebrüteten 
Eie.    Vergr.  24  mal. 

Fig.  87.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Hühnerembr^o  am  Ende 
des  ersten  Tages.    Vergr.  1 7  mal. 

Fig.  88.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  eines  27  Stunden  bebrüteten 
Hühnereies,  etwa  20  mal  vergrössert. 

Fig.  89.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  mit  8  —  4  Urwirbeln  eines 
Hühnerembrv'o  am  Anfange  des  2.  Tages  (30  Stunden).    20 mal  vergrössert. 

Fig.  40.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  eines  27  Stunden  bebrüteten 
Hühnereies  etwa  20  mal  vergrössert. 

Fig.  41.  Area  pellucida  und  Anlage  eines  Hühnerembryo  mit  zwei  Urwirbeln 
vom  Anfange  des  2.  Tages.    Vergr.  etwa  19  mal. 

Fig.  42.  Kopf  des  Embryo  der  Fig.  44,  von  der  Bauchseite,  stärker  ver- 
grössert. 

Fig.  48.  Embryonalanlage  von  8  mm  Länge  eines  36  Stunden  bebrüteten 
Hühnerembryo.    Vergr.  39  mal. 

Fig.  44.  Embryo  von  4,2  mm  Länge  vom  zweiten  Brüttage  mit  der  Area 
pellucida  und  vasculosa  von  der  Rückenseite.    Etwas  über  4  5  mal  vergrössert. 

Fig.  45«    Vorderer  Theil  desselben  Embryo  von  der  Bauchseite. 

Fig.  46.  Querschnitt  eines  Hühnerembr)  o,  bez.  Nr.  XI,  von  der  2.  Hälfte  des 
2.  Tages  aus  der  Gegend  hinter  den  Urwirbeln  ,  wo  die  Rückenfurche  weit  offen  ist. 
Vergr.  83  mal. 
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Fig.  47*  Querschnitt  von  demselben  Hühnererobno,  Nr.  XI,  wie  Fig.  46, 
etwas  weiter  vorn.    Vergr.  83mal. 

Flg«  48.  Querschnitt  des  Hühnerembno  Nr. .XI,  von  dem  die  Figg.  46  und  47 
stammen,  aus  der  Gegend  der  L'rwirbel.    480  mal  vergrössert. 

Flg.  49«  Querschnitt  des  Hühnerembryo  Nr.  XI  der  Figg.  46,  47  und  48  aus 
der  Gegend  des  3.  Urwirbels.    Vergr.  4  06  mal. 

Fig.  50.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühnerembryo  von  i  Tag 
und  13  Stunden.    Vergr.  64  mal. 

Flg.  51«    Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  Nr.  XI,  lOimal  vergr. 

Fig.  52  —  55.  Querschnitte  des  hinteren  Leibesendes  des  Embryo  Nr.  XI, 
83  mal  vergrössert. 

Fig.  32.  Gegend  der  offenen  Rückenfurche.  Chorda  von  der  Medullarplatte 
nicht  gesondert. 

Fig.  53.  Rückenfurche  enger,  Medullarplatte,  Chorda  und  mittleres  Keimblatt 
nicht  gesondert. 

Fig.  34.     Uebergang  der  Rückenfurche  in  die  Primitivrinne. 

Fig.  55.     Gegend  des  Primitivstreifens. 

Fig.  56.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  einer  Embryonalanlage  und 
eines  Blastoderma  von  22  Stunden  von  demselben  Embryo,  von  dem  auch  die 
Fig.  28  stammt.    Vergr.  40 mal. 

Flg.  57—68.  Querschnitte  durch  die  Embr^onalanlage  und  den  Primitivstrei- 
fen eines  Blastoderma  von  22  Stunden  (s.  Figg.  28  und  56).   118mal  vergrössert. 

Fig.  57.  Schnitt  (Nr.  3j  durch  den  Umscblagsrand  des  Kopfes  mit  geschlosse- 
nem Vorderdarme  oder  Phar^'i^. 

Fig  58.  Schnitt  (Nr.  5)  durch  den  hinteren  Theil  des  Kopfes  mit  der  Gehirn- 
anlage al^  tiefer  Rinne. 

Fig.  59.    Schnitt  (Nr.  7)  in  der  Gegend,  wo  die  Chorda  zuerst  auftritt. 

Fig.  60.  Schnitt  (Nr.  12)  durch  [das  vorderste  Ende  der  Primitivrinne.  Rechte 
Primitivrinne  Pf  höher  als  die  linke  Pf'\  Letzte  Andeutung  der 
Rtickenwülste. 

Fig.  61.     Schnitt  (Nr.  4  5)  durch  den  vorderen  Theil  des  Primitivstreifens. 

Fig.  62.    Schnitt  (Nr.  24)  durch  den  mittleren  Theil  des  Primitivstreifens. 

Fig.  63.  Schnitt  (Nr.  27)  durch  den  hinteren  Theil  des  Primitivstreifens  mit 
tiefer  Rinne. 

Flg.  64.  Querschnitt  durch  die  drei  Keimblätter  im  Fruchthofe  hinter  der 
Embr>onalanlage.-  Von  einem  Blastoderma  vom  Ende  des  ersten  Tages  mit  Primitiv- 
streifen und  Rückenfurche  'bez.  VIII).   Vergr.  40  mal. 

Flg.  65.  Querschnitt  durch  die  Grenzgegend  der  Area  peüucida  und  opaca  von 
einem  Blastoderma  vom  Ende  des  ersten  Tages  fbez.  XO)  aus  einer  Gegend,  wo  die 
Rücken  furche  weit  offen  und  die  Chorda  eben  in  der  Differenz!  rung  begriffen  war. 
350  mal  vergrössert. 

Fig.  66.  Querschnitt  durch  den  Theil  des  Blastoderma  eines  4  Tage  bei  30O  C. 
bebrüteten  Hühnereies.     78  mal  vergrössert. 

Flg.  67.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blasto- 
derma eines  U  Stunden  bebrüteten  Hühnerembryo.    Vergr.  66  mal. 

Flg.  68.  Querschnitt  durch  den  Prhnitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blasto- 
derma eines  10  Stunden  bebriiteten  Hühnereies.    Vergr.  circa  33  mal. 

Fig.  69.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  e  nes  Hühnerembr^o  vom 
Ende  des  ersten  Tages.    Vergr.  17  mal. 

Fig.  70.  Embryo  des  Huhnes  vom  Ende  des  2.  Tages  von  4,27  mm  Länge  mit 
beiden  Fnichthöfen ,  deren  Gefässanlagen  nicht  dargestellt  sind ,  etwas  Über  13  mal 
vergrössert. 

Flg.  71.    Embryo  der  Fig.  70  von  der  Bauchseite. 

Fig.  72.  Vorderer  Theil  des  Embryo  der  Fig.  70  vom  Rücken  her.  40 mal 
\ergrössert. 

Flg.  78.  Hinteres  Ende  eines  Embryo  mit  12  l'rwirbeln  von  der  Rückenseite. 
2 (mal  vergrössert. 
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Fig.  74.    Vorderer  Theil  eihes  Embryo  von  4,55 mm  Länge  von  unten. 

Flg.  76.  Hühnerembr^o  vom  Ende  des  2.  Tages  mit  47  Urwirbeln,  der  ^rfo 
pellucida  und  der  A'ea  vasculosa  mit  der  Randvene,  etwa  ö'/smal  vergrössert. 

Fig.  76.  Das  vordere  Leibesende  des  Embi^o  der  Flg.  75  etwa  40  mal  vor- 
j^rössert. 

Flg.  77.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühnerembr>'o  von  24  Stunden  mit 
Rückenfurche  und  Primitivstreifen  ohne  Urwirbel  1S5mal  vergrössert. 

Fig.  78.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Htihnerembr\o  von 
28 Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  (Nr.  XXb).  Vergr. 
4  00  mal. 

Flg.  79.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Htihnerembryo  Nr.  XI  (s.  Fig.  46) 
4  04  mal  vergrössert. 

Fig.  80.    Kopf  des  Embryo  der  Fig.  44  von  der  Bauchseite  stärker  vergrössert. 

Flg.  8].  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  des  Kopfes  eines  Hühnerembrvo 
vom  S.  Tage  (Osmiumprttparat  bez.  F.  9}.    Vergr.  4  48  mal. 

Fig.  82.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühncrembryo  von  4  Tage 
und  4  5  Stunden.    Vergr.  64  mal. 

Flg.  88.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  des  Hühnerembryo  der  Flg.  82  in 
der  Gegend  der  Einmtindung  der  Venae  omphalo-mesentericae ,  etwa  95  mal  ver- 
grössert. 

Fig.  84*  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  2.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumpräparat).    Vergr.  84 mal. 

Fig.  85.  Längsschnitt  durch  den  Kopftheil  eines  38  Stunden  alten  Huhner- 
embryo  neben  der  Mittellinie  und  z.  Tk.  in  derselben.    Vergr.  69  mal. 

Fig.  86.  Querschnitt  durch  die  Gegend  hinter  den  Urwirbeln  von  einem  Hüh- 
nerembryo vom  Anfange  des  3.  Tages  (bez.  m.  88].    Vergr.  78  mal. 

Fig.  87.  Querschnitt  durch  einen  hinteren  Urwirbel  des  Embryo  der  Fig.  86 
(bez.  ni.  24).    Vergr.  78 mal 

Fig.  88.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Urwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
und  87    bez.  m.  46).    Vergr.  76  mal. 

Fig.  89.  Querschnitt  durch  den  Endwulst  des  Embryo  der  Figg.  S6 — 88. 
Vergr.  74 mal. 

Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Endwulst  eines  Htihnerembryo  am  Ende  des 
2.  Tages.    7 1  mal  vergrössert. 

Flg.  91.  Querschnitt  durch  das  hinterste  Ende  des  Embrvo  der  Fig.  87,  88, 
89  und  90.    Vergr.  75  mal. 

Fig.  92.  Gefässhof  eines  Hühnerembryo  von  3  Tagen,  von  der  Bauchseite 
4  mal  vergrössert. 

Fig.  98.  Querschnitt  eines  Theiles  des  Blastoderma  der  Area  pellucida  eines 
Hühnerembryo  von  4  Tage  und  4  5  Stunden.    Vergr.  350 mal. 

Fig.  94.  Gefö-ssanlagen  aus  der  Area  vasculosa  eines  40  Stunden  alten  Blasto- 
derma des  Hühnchens,  26  mal  vergrössert. 

Fig.  95.    Ein  Theil  der  Gefössanlagen  der  Fig.  94,  450 mal  vergrössert. 

Fig.  96.  Querschnitt  durch  den  Primi tivstreifen  und  die  Keimhaut  eines  2i 
Stunden  bebrüteten  Hühnereies.    Vergr.  39 mal. 

Fig.  97.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  einer  Embryonalanlage  und 
eines  Blastoderma  von  22  Stunden  von  demselben  Embryo,  von  dem  aucfi  die  Flg.  96 
stammt.    Vergr.  40  mal. 

Fig.  98.  Gefässanlagen  aus  der  Area  vasculosa  eines  4  0  Stunden  alten  Blasto- 
derma des  Hühnchens,  26  mal  vergrössert. 

Fig.  99.  Gefössc  der  Area  pellucida  von  einem  Hühnerembryo  von  2  Tagen. 
Vergr.  40  mal. 

Fig.  100.  Querschnitt  durch  die  Grenzgegend  der  Area  pellucida' imd  opacn 
von  einem  Blastoderma  vom  Ende  des  ersten  Tages  ;bez.  XO;  aus  einer  Gegend, 
wo  die  Rüchenfurche  weit  offen  und  die  Chorda  eben  in  der  Differenzirung  begriffen 
war.    Chromsäure-Carminpräporat  in  Canadöbalsam,  350 mal  vergrössert. 
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Fljf.  101.  Ein  Stückchen  der  Area  vasculosa  vom  Ende  des  2.  Tages  senk- 
recht durchschnitten.    Vergr.  350  mal. 

Fl||^«  102«  Querschnitt  durch  die  Grenzgegend  der  Area  vasculosa  und  vitellina 
von  demselben  Blastoderma  wie  Fig.  10<.    Vergr.  450  mal. 

Fig.  108.  Querschnitt  durch  einen  Wulst  des  Entoderma  im  Dotterbofe  von 
einem  Blastoderma  von  4^  Stunden.    Vergr.  350  mal. 

Yig*  104.  Embryo  vom  Ende  des  2.  Tages  mit  17  ürwirbeln,  der  Area  pellu^ 
cida  und  der  Area  vasculosa  mit  4er  Randvene,  etwa  6 1/2 mal  vergrössert. 

Fig.  105.    Vorderer  Theil  eines  Embryo  von  4,55mm  Länge  von  unten. 

Tig*  106«  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  vom  2.  Tage.  90 — 100  mal 
vergrössert. 

Fig".  107.  Querschnitt  durch  ein  hinteres  Urwirbelpaar  eines  Hühnerembryo 
vom  Anfange  des  3.  Tages  (s.  Figg.  80  und  87}.    Vergr.  4  35  mal. 

¥ig.  108.  Hölfte  eines  Querschnitts  durch  einen  Hühnerembryo  von  2  Tagen, 
90 — 4  00  mal  vergrössert. 

Fig:.  109.  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  Anfange  des  3.  Tages,  90 — 400 
mal  vergrössert. 

Figr«  110.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  5tägigen  Embryo  in  der  Nabel- 
gegend.   Nach  Remak. 

Figr«  111«  Hühnerembr^'o  vom  Ende  des  2.  Tages  mit  47  Ürwirbeln,  der  Area 
pellucida  und  der  Area  vasculosa  mit  der  Randvene,  etwa  61/2  mal  vergrössert. 

Fig.  112.  GefÖsshof  eines  Hühnerembr>'0  vom  4.  Tage,  4  mal  vergrössert  von 
der  Rückseite. 

Fig.  118.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembrvo  der  2.  Hölfte 
des  2.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiunopräparnt).    Vergr.  84  mal. 

Fig.  114.  Ein  Hühnerdotter  mit  dem  Embr>'0  und  Blastoderma  vom  3.  Tage 
im  Querschnitte. 

Fig.  115.  Gefässhof  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage,  4  mal  vergrössert  von 
der  Rückseite. 

Fig.  116.  Gefässhof  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage,  von  der  Bauchseite 
4  mal  vergrössert. 

Fig.  117.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  eines  Uühnerembryo  vom 
8.  Tage  mit  offenem  Amnion.    Vergr.  40 mal. 

Flg.  118.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Hühnerembryo  vom 
3.  Tage.    60  mal  vergrössert. 

Fig.  119.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Hühnerembryo  vom 
3.  Tage.    Osmiumpräparat,  stark  geschrumpft.    Vergr.  4  50  mal. 

Fig.  120.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Embryo  von  2  Tagen  und 
46  Stunden.    Vergr.  33  mal. 

Fig.  121.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  Allantois  eines  Hühner- 
embrvo mit  eben  hervorsprossenden  hinteren  Extremitäten  (vom  5.  Tage],  etwa 
30  mal  vergrössert. 

Fig.  122*  Hinteres  Ende  eines  Hühnerembr^'o  vom  Ende  des  3.  Tages  mit  ab- 
gelöstem Amnion  und  getrennter  Verbindung  des  Darmes  mit  dem  Blastoderma. 
Vergr.  20  mal. 

Flg.  128.  Querschnitt  (Nr.  4  9  von  hinten)  eines  Hühnerembryo  von  2  Tagen 
und  6  Stunden.     Vergr.  282  mal. 

Fig.  124.    Querschnitt  desselben  Embryo  Nr.  «5.     Vergr.  283  mal. 

Flg.  125.  Querschnitt  Nr.  44  desselben  Embr>'o,  der  in  den  Figg.  123  und  4  24 
dargestellt  ist.     Vergr.  286  mal. 

Fig.  12Ä.  Hühnerembryo  von  7,44  mm  Länge  von  2  Tagen  und  8  Stunden  von 
der  Rückseite.     Vergr.  4  4 V2  mal. 

Flg.  127.     Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  des  3.  Tages.     25  mal  vergr. 

Flg.  128.    Vorderer  Theil  eines  Embr^-o  von  4,55  mm  Länge  von  unten. 
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¥ig*  129*  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Auges  eines  Hühnerembryo  vom 
Ende  des  2.  Tages,  so  dass  der  Stiel  der  primären  Augenblase  sichtbar  ist.  Vergr. 
etwa  4  00  mal. 

Flgr«  180«  Der  Schnitt  der  Fig.  139  in  einer  Ebene  dargestellt,  die  den  Stiel 
der  Augenblase  nicht  erkennen  Ifisst. 

Tig»  181«  Flächenschnitt  durch  die  Augenanlage  eines  Hühnerembryo  vom 
8.  Tage.     (Osmiumpräparat.)     Vergr.  U3mal. 

Fiy«  182.  Das  vordere  Leibesende  des  Embryo  der  Fig.  75,  etwa  40  mal  ver- 
grOssert. 

Figr*  188«  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  8.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben.     (Osmiumpräparat.)     Vergr.  84 mal. 

Figr«  184*  Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  des  3.  Tages.  25  mal  ver- 
grössert.  * 

Fig.  185«  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  Nr.  XI,  104  mal 
vergrössert. 

Figr«  186*  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage  in  der  Gegend  der 
vorderen  Extremitäten,  etwa  20 mal  vergrössert.    Nach  Reh ak. 

Figr«  187«  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  Atlantois  eines  Hühner- 
embryo mit  eben  hervorsprossenden  hinteren  Extremitäten  (vom  5.  Tage),  etwa 
SO  mal  vergrössert. 

Fijf»  188«  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  vom  2.  Tage.  Vergr. 
90— 4  00  mal. 

Fijf»  189.  Querschnitt  durch  einen  hinteren  ürwirbel  des  Embryo  der  Fig.  86 
(m.  24).     Vergr.  78 mal. 

Flg.  140.  Längsschnitt  durch  die  hinteren  ürwirbel  eines  Hühnerembryo  von 
4  Tage  und  20  Stunden.     Vergr.  70  mal. 

Fig.  141.  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  einen  Hühnerembryo  von  2  Tagen. 
90-^1 00  mal  vergrössert. 

Fig.  142.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Ürwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
und  87.     (Schnitt  Nr.  46.)     Vergr.  76  mal. 

Fig.  148.  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  Anfange  des  3.  Tages.  90 — i  00 
mal  vergrössert. 

Fig.  144.  Querschnitt  durch  den  hintern  Theil  des  Rumpfes  eines  Hühner- 
embryo von  4  Tagen.     90 — 4  00  mal  vergrössert. 

Fig.  145.    Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage.    Vergr.  82  mal. 

Fig.  146*  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  5  tägigen  Hühnerembryo  in  der 
Nabelgegend.    Nach  Remak. 

Fig.  147.    Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage.     Vergr.  32  mal. 

Fig.  148*  Ei  eines  Kaninchens  aus  der  Tuba  441/2  Stunden  nach  dem  Belegen. 
Vergr.  300  mal.     Nach  Hensen. 

Fig.  149*  Kaninchenei  aus  dem  Uterus,  von  0,014  Par.  Zoll  Grösse.  Nach 
B18CBOFP. 

Fig.  150.  Ein  Ei  des  Kaninchens  aus  dem  Uterus  von  7  Tagen  und  8,47mm 
Länge,  von  oben  gesehen.    Vergr.  fast  4  0  mal. 

Fig.  151«  Dasselbe  Ei  in  der  Seitenansicht  dargestellt ,  mit  Weglassung  der 
äusseren  Eihaut.     Vergr.  fast  4  0  mal. 

Fig.  152.  Durchschnitt  durch  den  noch  runden  Embryonalfleck  (Fruchthof) 
eines  Kanincheneies  von  7  Tagen.     Vergr.  80  mal. 

Fig.  158.  Ein  Theil  des  Embryonalfleckes  (Fruchthofes)  der  Fig.  4  52,  360  mal 
vergrössert. 

Fig.  154*  Ein  Theil  des  doppelblättrigen  Abschnittes  der  Keimblase  der 
Fig.  4  52,  360  mal  vergrössert. 

Fig.  155  und  156.  Eier  des  Kaninchens  von  7  Tagen  ohne  äussere  Eihaut  von 
der  Seite  und  von  der  Fläche.    Vergr.  4  0  mal. 
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Nachweis  über  die  Holzschnitte.  ttx 

Tigm  157»  Area  embryonalis  (Embryonalfleck}  eines  Kanincheneies  von  5  mm 
von  7  Tagen.     Vergr.  fast  30  mal. 

Fi§^.*158.  Embryonalfleck  (Fruchthof)  eines  Kanincheneies  von  8  Tagen.  Vergr. 
etioia  22  mal. 

¥igm  169.  Querschnitt  durch  den  dickeren  Theil  der  ersten  Anlage  des  Primi- 
tivstreifens eines  Kanincheneies  von  7  Tagen.     105  mal  vergr. 

Fi^«  100«  Embryonalfleck  (Fnichthof)  eines  Kanincheneies  von  8  Tagen. 
Vergr.  etwa  22  mal. 

Fig^«  161«  Area  vasculosa  und  Embryonalfleck  (Embryonalanlage)  eines  Kanin- 
cheneies  von  7  Tagen,  28  mal  vergrösser t. 

Fli^*  162«     Embr>'onalfleck  oder  Embryonalanlage  eines  Kanincheneies  von 

8  Tagen  und  4  Stunden.     20  mal  v^rgrössert. 

Flg".  108.  Embryonalanlage  eines  anderen-  Eies  desselben  Kaninchens,  von 
dem  die  Fig.  \  62  stammt.     Vergr.  20  mal. 

Fig.  104.    Ein  Kaninchen embryo  mit  einem  Theile  der  Area  pelludda  von 

9  Tagen.     Vergr.  22  mal. 

Fi|^«  165«  Area  opaca  {vasculosa)  und  Embryonalanlage  eines  Kaninchens  von 
8  Tagen  und  9  Stunden.     Vergr.  nahezu  4  8  mal. 

Ffg".  166«  Embr>'onalanlage  eines  Kaninchens  von  8  Tagen  und  4  4  Stunden. 
Vergr.  22,7  mal. 

Fig.  167.  Heller  Fruchthof  un*d  Embryonalanlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  4  4  Stunden.     Vergr.  24  mal. 

Flg.  168«    Kopf  desselben  Embr^'o  von  der  Bauchseite  in  Umrissen. 

Fig"«  169«  Kaninchenembryo  von  9  Tagen  von  der  Bauchseite,  circa  24  mal 
vergrössert. 

Fig.  170«    Derselbe  Embryo  von  der  Rückseite. 

Fig.  171.  Embryo  des  Kaninchens  von  9  Tagen  und  3  Stunden  von  der  Bauch- 
seite.    Vergr.  29  mal. 

Fig.  172.  Kaninebenembryo  von  9  Tagen  und  2  Stunden  von  der  Bauchseite, 
4  9  mal  vergrössert. 

Flg.  178.  Embryo  des  Kaninchens  von  9  Tagen  und  3  Stunden,  25  mal  ver- 
grössert. 

Fig.  174.  Embryo  eines  Hundes  mit  vollkommen  gebildetem,  aber  dicht 
aaliegendem  Amnion,  noch  ohne  Allantois  mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Dotter- 
sackes in  der  Seitenansicht,  etwa  4  0  mal  vergrössert.     Nach  Bischoff. 

Fig.  176.  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion,  der 
Allantois  und  der  Keimblase,  und  mit  blossgelegtem  Herzen,  4  2  mal  vergrössert. 

Fig.  176.    Embryo  eines   Hundes  von   25  Tagen,   5 mal  vergrössert.     Nach 

BiSCROFF. 

Flg.  177.    Embryo  eines  Rindes,  5  mal  vergrössert. 

Fig.  178.  Hundsenabryo  von  unten  und  rechts  gesehen  mit  nach  links  geschla- 
genem Dottersack.     Nach  Bischoff.     Vergr.  5  mal. 

Flg.  179.     Kopf  des  Embryo  der  Fig.  475,  halb  von  der  Seite. 

Flg.  180.    Dcrselbe^Kopf  von  vorn  und  unten.     Beide  4  2  mal  vergrössert. 

Fig.  181.  Fünf  schematische  Figuren  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der 
fötalen  Eihnllen,  in  denen  in  allen  mit  Ausnahme  der  letzten  der  Embryo  im  Längs- 
schnitte dargestellt  ist. 

Flg.  182.    Ei  des  Kaninchens  im  Längsschnitte.     Nach  Biscroff. 

Fig.  188«  Fruchthof  eines  Kaninchens  mit  Embryo  von  der  Bauchseite,  von 
4  Par.  Linien  Durchmesser  mit  vollkommen  entwickeltem  erstem  Geftsssystem. 
Nach  Bischoff,  etwas  verkleinert. 

Fig.  184.  Senkrechter  Schnitt  des  Randes  des  Fruchthofes  {Area  opaca)  eines 
Kaninchenembryo  mit  Rückenfurche  und  Primitivstreifen  ohne  ürwirbel  vom  7.  Tage, 
200  mal  vergrössert. 
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XX  Nachweis  über  die  Holzschnitte. 

Fig.  185«  Querschnitt  durch  den  dickeren  Theil  der  ersten  Anlage  ded  Prinai- 
livstreifens  eines  Kanincheneies  von  7  Tagen.     4  05  mal  vergrössert, 

Figr.  186«  Prinaitivstreifen  oder  Axenplatte  eines  Kaninchenenibryo  von  8  Tagen 
und  9  Stunden ,  der  noch  keine  Rückenfurche  und  keine  L'nÄirbel  besass.  Qiier 
durchschnitten.     Vergr.  220  mal. 

Fig*  1^7*  -^^'^a  vasculosa  und  Embryonalfleck  (Embryonalanlage)  eines  Kanin- 
cheneies von  7  Tagen,  28  mal  vergrössert. 

Figr*  ISS«  Querschnitt  durch  die  mittlere  Rumpfgegend  eines  Kaninchenembrxo 
von  9  Tagen  und  2  Stunden.     Vergr.  4 58  mal. 

Yigm  189.  Querschnitt  durch  die  Anlage  eines  Kaninchenembr\o  von  8  Tagen 
und  9  Stunden,  mit  Primitivstreifen  und  Rückenfurche ,  ohne  Urwirbel  (bez.  Xr. 
VII  4  5).     Vergr.  250  mal. 

Fig*  190«    Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Anlage  eines  Kaninchenembryo  von 

8  Tagen  und  9  Stunden   bez.  Nr.  VII  4  3). 

Figr«  191«  Querschnitt  durch  den  Endwulst  eines  Kaninchenembryo  von  8 
Tagen  und  9  Stunden,  mit  schönen  Urwirbeln  {bez.  Nr.  XX;.     Vergr  305 mal. 

Figr«  192«  Querschnitt  durch  den  hintersten  Theil  der  Rückenfurche  des  Em- 
bryo der  Fig   4  69.     Vergr.  20  mal. 

Fiy.  198«  Querschnitt  des  Embryo  der  Fig.  4  92  durch  die  Stelle,  wo  di<» 
Chorda  zuerst  auftritt.     Vergr.  90  mal. 

Fig«  194«  Querschnitt  durch  denselbeif  Embryo.  Schnitt  Nr.  «4.  Vergr. 
208nial. 

Figr«  195«    Querschnitt  Nr.  33  desselben  Embryo.     Vergr.  233  mal. 

Figr«  1^»  Querschnitt  durch  den  Kaninchenembryo  der  Figg.  492—495  nahe 
am  letzten  t'rwirbel.     Vergr.  283  mal. 

Figr«  197«  Querschnitt  durch  denselben  Kanin chenembryo  am  letzten  ürNvirbel. 
Vergr.  222  mal. 

Figr«  198«  Querschnitt  durch  die  mittlere  Rumpfgegend  eines  Kaninchenembr>  o 
von  9  Tagen  und  2  Stunden.     Vergr.  4  58  mal. 

Figr«  199«  Querschnitt  durch  den  Kaninchenembryo  der  Fig.  492—495,  nahe 
am  letzten  Urwirbel.     Vergr.  283  mal. 

Figr«  200.  Querschnitt  durch  denselben  Kaninchenembr>o  am  letzten  Urwirbel. 
Vergr.  222  mal. 

Figr«  201«  Querschnitt  durch  den  mittleren  Rumpftheil  eines  Kaninchenembr>o 
von  4  0  Tagen.     Vergr.  84  mal. 

Fig«  202«  Querschnitt  durch  den  Rumpf  des  Embryo  der  Fig.  204,  dicht  hinter 
der  vorderen  Darmpforte.     Vergr.  84  mal. 

Figr«  208«  Querschnitt  durch  die  hintere  Darmpforte  eines  Kaninchenembr>o 
von  9  Tagen  (bez.  Vlli).     Vergr.  4  4  5mal. 

Fig«  204«  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Allantoisanlage  des  Em- 
bryo der  Fig.  203.     Vergr.  4  4  5  mal. 

Fig«  205«     Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembryo  von 

9  Tagen.     Vergr.  76  mal. 

Fig«  206«  Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembr>o  von 
9  Tagen.     Vergr.  78  mal. 

Fig«  207«  Heller  Fruchthof  und  Embr\-onalanlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  4  4  Stunden.     Vergr.  24  mal. 

Fig«  208.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  8  Tagen 
und  4  4  Stunden,  mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Blastoderma.     Vergr.  48  mal. 

Fig.  209«    Ein  Theil  der  vorigen  Figur,  452  mal  vergrössert. 

Fig«  210«  Querschnitt  durch  die  vorderste  Kopfgegend  eines  Kaninchenembr>o 
von  8  Tagen  und  4  4  Stunden.     Vergr.  4  40  mal. 

Fig«  211«  Querschnitt  durch  das  vorderste  Kopfende  eines  Kaninctienembryo 
von  8  Tagen  und  9  Stunden.     Vergr.  41 4  mal. 
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Nachweis  über  die  Holzschnitte.  XXI 

Fig*  212«  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Kantnchenembno  von  9 
Tagen.     Vergr.  80  mal. 

Fig«  213*  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Kanin  che  nenü>ryo  von  10 
Tagen,  H9mal  vergrüssert. 

Figr*  214«  Querschnitt  Nr.  49  durch  die  Herzgegend  eines  Kaninchenembryo 
von  10  Tagen.     Vergr.  80  mal. 

Fig.  215«  Querschnitt  Nr.  24  durch  die  Herzgegend  eines  Kaninchenembryo 
von  10  Tagen.     Vergr.  80  mal. 

Fig.  216«  Querschnitt  Nr.  ii  durch  den  hintersten  Theil  der  Parietalhöble  des 
Halses  eines  Kaninchenembr>o  von  4  0  Tagen.     Vergr.  80  mal. 

Fig.  217»  Querschnitt  Nr.  25  durch  den  Rumpf  des  Embryo  der  Figg.  24  6,  24  5, 
i<0,  201,  dicht  hinter  der  vorderen  Darmpforte.     Vergr.  8!  mal 

Fig*  218«  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von  9 
Tagen  und  2  Stunden. 

Fig.  219«  Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  4  0  Tagen. 
Vergr.  40  mal. 

Fig.  220«  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vergr  88  mal. 

Fig.  221»  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  4  0  Tagen. 
Vergr.  88  mal. 

Fig.  222.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembr\o  von 
->  Tagen  und  2  Stunden. 

Fig.  228  und  224.  Menschliches  befruchtetes  El  f  bläschenförmige  Frucht 
Reicbert;  von  42 — 43  Tagen,  von  der  Fläche  und  von  der  Seite  etwa  4 mal  vergr. 
Nach  Reichert. 

Fig.  225.  Menschliches  Ei  von  4  2 — 4  3  Tagen,  nach  Thomson.  4.  Nicht  geöff- 
net in  natürlicher  Grösse,  2.  geöffnet  und  vergrössert. 

Fig.  220.  Menschliches  Ei  voit  4  5  Tagen,  nach  Thomson,  in  naliirlichor  Grösse 
geöffnet,  um  den  grossen  Innenraum  und  den  kleinen  fimbr\'o  zu  zeigen. 

Flg.  227.     Embryo  dieses  Eies  vergrössert. 

Fig.  228.  Menschlicher  Embryo  mit  Dottersack,  Amnion  und  Nabelstrang  von 
<5— *8  Tagen,  nach  Coste,  vergrössert  dargestellt. 

Fig.  229»  Derselbe  Embryo  von  vorn  stärker  vergrössert^  mit  geöffnetem  und 
Rrösstentheils  entferntem  Dottersacke. 

Fig.  230.  xMenschliches  Ei  vom  Ende  der  dritten  oder  Anfange  der  vierten 
Woche,  nach  einer  Ori^inalzeichnung  von  Thomson,  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  281.     Embryo  dieses  Eies  vergrössert. 

Fig.  282«  Menschlicher  Embryo  der  vierten  Woche,  nach  einer  nicht  edirten 
Zeichnung  von  Thomson  vergrössert  dargestellt. . 

Fig.  288«    Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  4  3  mm  Länge,  vergr. 

Fig.  284.  Menschlicher  Embryo  von  25—28  Tagen,  nach  Coste,  gestreckt  und 
>on  vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vordem  Brust-  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  des  Darmes. 

Fig.  285«    Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nach  Coste. 

Fig.  286«     Eihüilen  des  Menschen  in  situ,  schematisch  dargestellt. 

Fig.  287.     Ein  Theil  eines  injicirten  Aestchens  einer  Chorionzotte.  Nach  Ecker. 

Fig.  238«  Embryo  des  Rehes  mit  den  Hüllen.  Nach  Bischopf,  nicht  ganz  aus- 
gezeichnet. 

Fig.  239«     Ei  eines  Hundes  im  Querschnitte  dargestellt.     Nach  Bischoff. 

Fig.  240»  Fünf  schematische  Figuren  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der 
fötalen  Eihüilen,  in  denen  alten,  mit  Ausnahme  der  letzten,  der  EDÜ)r\o  im  Längs- 
schnitte dargesteflt  ist. 

Fig.  241.  Schwangerer  Uterus  von  etwa  40  Tagen  um  die  Hälfte  verkleinert. 
Nach  Coste. 

Flg.  242*  Der  Uterus  von  Fig.  244  mit  geöffnetem  Sacke  der  Reflexa.  Vergr. 
'iHial.    Nach  Coste. 
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TYTT  Nachwels  über  die  Holzschnitte. 

Flgr«  243«  Senkrechter  frontaler  Längsschnitt  durch  einige  Brustwirbel  eines 
S  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  in  der  Gegend  der  Chordareste,  vergrössert. 

Fig".  244.  Querschnitt  durch  einen  Brustwirbel  und  2  Rippenköpfchen  eines 
S  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  vergrössert. 

Figr«245.  Querschnitt  Hurch  einen  Halswirbel  und  das  Mark  eines  9— iO  Wochen 
alten  menschlichen  Embryo,  35mal  vergrössert. 

Flg.  246.  Ligamentum  intervertebrale  der  BrustwirbelsSule  eines  grossen  Scbafs- 
embryo  (Länge  des  Kopfes  4  0  cm}  im  Sagittalschnitte  8mal  vergr. 

Flgr*  247«  Ein  Theil  des  Querschnittes  der  Chorda  aus  einem  Brustwirbel  eines 
Hühnerembryo  von  5,5  cm  Länge  (von  circa  U  Tagen).  Vergr.  231  mal. 

F]gr«248«  Sagittaler  Längsschnitt  durch  die  4  ersten  Wirbel  eines  Hühnerembr>'0 
von  14  Tagen.  Vergr.  24maL 

Flgr«  249«  Sagittaler  Längsschnitt  durch  einige  Brustwirbelanlagen  eines  Kanin- 
«henembryo  von  12  Tagen.   Vergr.  30mal. 

Figr«  250«  Sagittaler  Längsschnitt  durch  4  Lendenwirbel  eines  16  Tage  alten 
Kaninchenembryo,  26mal  vergr. 

Fig.  251«    Ein  Stückchen  der  Fig.  250  244mal  vergr. 

Flgr.  252*  Ligamentum  intervertebrale  der  Lendenwirbelsäule  des  Embryo  einer 
Katze.  Vergr.  27 mal. 

Fig.  258.    Ein  Theil  der  Chorda  der  Fig.  252,  480mal  vergr. 

Flgr.  254»  Aus  der  verkalkten  Mitte  des  Körpers  eines  Lendenwirbels  von  dem 
Katze nembr>'o,  von  dem  auch  die  Fig.  252,  253  stammen. 

Flg.  255»  Ligamentum  intervertebrale  der  Brustwirbelsäule  eines  grossen  Schafs- 
embryo (Länge  des  Kopfes  10  cm)  im  Sagittalschnitte  8mal  vergr. 

Fig.  256«  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühnerembryo  von  24  Stunden  mit 
Rückenfurche  und  Primitivstreifen  ohrffe  ürwirbel  135mal  vergr. 

Fig.  257.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hühnerembryo  von 
28  Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  (Nr.  XXb).  Vergr. 
lOOmal. 

Fig.  258.  Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen.  Vergr. 
40  mal. 

Fig. 259.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  Nr.  XI  lOlmal  vergr. 

Flg.  260«  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vergr.  88mal. 

Fig.  261»  Längsschnitt  durch  den  Kopftheil  eines  38  Stunden  alten  Hühncrem- 
bryo  neben  der  Mittellinie  und  z.  T.  in  derselben.  Vergr.  69mal. 

Fig.  262.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von  9  Tagen 
und  2  Stunden. 

Fig.  268*  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo ,  senkrecht 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt. 

Fig«  264.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Schädel  eines  8  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse. 

Fig«  265.  Kopf  eines  Schafembryo  von  8,6  cm  Länge  (Kopflänge  1,46  cm)  sa- 
gittal  in  der  Medianebene  durchschnitten,  3mal  vergr. 

Fig«  266«  Primordialschädel  eines  3  Monate  alten  menschlichen  Embryo  von 
oben. 

Fig«  267.  In  Ossification  begriffenes  Primordialcranium  eines  4"  langen 
Schweineembryo.   Nach  Spöndli,  vergr. 

Fig.  268.  Derselbe  Schädel  wie  in  Fig.  267  von  oben. 

Fig.  209.  Querschnitt  des  Schädels  eines  Schweineembryo  von  8  cm  Länge  in 
der  Gegend  der  Cartilago  petrosa,  Vergr.  lOmal. 

Fig*  270«  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  eines  4monatlichen  mensch- 
lichen Embryo,  8mal  vergr. 

Fig«  271>  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhlen  eines  menschlichen  Embryo 
von  5  Monaten  in  der  Gegend  des  Antrum  Highmori, 
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FifT»  272.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von 
9  Tagen  und  2  Stunden.  Vergr.  55mal. 

Fl|r*  278.  Sagittalschnitt  durch  den  mittleren  Schädelbalken  eines  Hühnchens 
von  4  Tagen  43mal  vergr. 

I1|r*  274.  Sagittalschnitt  durch  einen  Theil  der  Schädelbasis  eines  46  Tage 
alten  Kaninchens  (bez.  C41}.  Vergr.  SOmal. 

Fig'«  275.  Sagittaler  Schnitt  durch  den  hinteren  Theil  der  Schädelbasis  eines 
Schweineembryo  von  3,2  cm,  13, 3 mal  vergr. 

Fig*276.  Sagittalschnitt  durch  die  Synchondrosis  spheno-occipitalis  eines  Schwei- 
neembryo  von  42  cm  Länge.  Vergr.  7,5mal. 

Hy.  277«  Sagittalschnitt  des  hinteren  Theiles  der  Schädelbasis  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  8  Monaten.  Vergr.  10, 3 mal. 

Fl;.  278.  Primordialschädel  eines  3  Monate  alten  menschlichen  Embr^^o  von 
oben. 

Figr«  279.  Obere  Hälfte  der  Schuppe  eines  1 4  Wochen  alten  Fötus. 

Fig.  280.  Schädelbasis  eines  5  Monate  alten  Embryo  von  innen. 

Flg.  281.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Kopf  eines  4  Monate  alt«n 
Embryo. 

Fig.  282«  Scheitelbeinanlagen  eines  4  2  Wochen  alten  menschlichen  Embryo, 
48mal  vergr. 

FI;«  288«  Scheitelbein  eines  1 4  Wochen  alten  menschlichen  Embryo ,  4  Smal 
^ergr. 

Fig.  284«    Menschlicher  Embryo  von  85  Tagen  von  vorn  nach  Coste. 
Fig.  285«    Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  vom 
und  unten,  vergrössert. 

Fig.  286.    Kopf  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  8.  Woche  von  unten. 

Fig.  287.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheil  eines  jungen  Kalbsem- 
bryo mit  Gaumenspalte,  mit  Weglassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.  Ger. 
Vergr. 

Fig.  288.    Oberkiefer  und  Gaumen  eines  9  Wochen  alten  Fötus,  9mal  vergr. 
Fig.  289.     Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  10  Tagen.  42mal  vergr. 
Fig.  290«    Derselbe  Kopf  von  vorn  und  unten. 

Fig.  291«    Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  18  mm,  vergr. 
Fig.  292.    Kopf  und  Hals  eines  menschlichen  Embryo  aus  dem  fünften  Monate 
(von  circa  1 8  Wochen)  vergrössert. 

Fig«  298«  Kanin chenembryo  von  i  0  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion ,  der 
Aliantois  und  der  Keimblase,  und  mit  blossgelegtem  Herzen,  42mal  vergr. 

FifT*  294.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Schädel  eines  8  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse. 

Flur»  295.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Kopf  eines  4  Monate  alten 
Embryo. 

Fig.  296.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Theil  des  Unterkiefers-  eines 
menschlichen  Embryo  von  3V2  Monaten,  4  4  mal  vergr. 

Fi^.  297«  Unterkieferhälfte  eines  Schafembryo  von  4  4  cm  aus  der  Gegend  des 
ossificirten  MECKEL'schen  Knorpels.  Vergr.  4  0mal. 

Flg.  298.    Embryo  eines  Rindes»  5mal  vergr. 

Fig.  299.  Flächenschnitt  der  Hand  eines  menschlichen  Embryo  vom  3.  Mo- 
nate. Daumen  und  Carpale  primum  [MuUanguliMn  mqjus)  nicht  sichtbar.  Vergr.  4  Omal. 

Fig.  800»  Embryonalanlage  von  3  mm  Länge  eines  36  Stunden  bebrüteten 
Hähnerembryo.  Vergr.  89mal. 

Fig.  801«  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hühnerembryo  von 
28  Standen  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  (Nr.  XXb).  Vergr. 
lOOmal. 
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Fig«  802«  Hühnerembryo  von  4,2  mro  Länge  vom  zweiten  BrüUage  mit  der 
Area  pellucida  und  vasculosa  von  der  Rückseite.  Etwas  über  4  5mal  vergr. 

Fig.  808«  Vorderer  Theii  des  Embryo  der  Fig.  70  vom  Rücken  her.  40mal 
vergr. 

Fig«  804«  Embryonalanlagc  eines  Kaninchens  von  8  Tagen  und  4  4  Stunden. 
Länge  des  Embryo  frisch  4,2  mm,  nach  Erhärtung  in  Osmium  3,05  mm.  Vergr. 
22,7  mal. 

Fig«  805«  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  U  Stunden.  Vergr.  2imal. 

Flg*  806»     Querschnitt  durch  das  vorderste  Kopfende  eines  Kaninchens  von 

8  Tagen  und  9  Stunden.  Vergr.  H4  mal. 

Flg«  807.     Vorderer  Theil  eines  Hühnercmbryo  von  4,5  mm  Länge  von  unten. 
Fig.  808«    Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von 

9  Tagen  und  2  Stunden. 

Fig.  809.  Centralncrvensystem  eines  menschlichen  Erobi70  von  8'"  Länge 
(7.  Woche). 

Flg.  810.  Kopf  eines  Schafembryo  von  3,6  cm  Länge  (Kopflänge  4,4C  cm),  sa- 
gittal  in  der  Mitte  durchschnitten,  etwa  3mal  vergr. 

Fig.  811.  Horizontalschnitt  durch  Vorderhirn  und  Uinterhirn  eines  45  mm 
langen  Schafembryo.   Vergr.  45mal. 

Fig.  812.  Horizontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  des  Em- 
bryo der  Fig.  344,  zwei  Schnitte  tiefer.  Vergr.  4  5mal. 

Fig.  818.  Centralncrvensystem  eines  menschlichen  Embryo  von  8'"  Länt;e 
(7.  Woche). 

Fig.  814.  Gehirn  eines  amonatlichen  menschlichen  Embr>o  von  der  Seile  in 
natürlicher  Grösse. 

Fig.  815.  Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  Grösse  mit 
blossgclegtem  Hirne  und  Marke. 

Fig.  816.  Gehirn  und  Mark  eines  vier  Monate  alten  Embryo  des  Menschen  in 
natürlicher  Grösse. 

Fig.  817.  Gehirn  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embryo  in  natürlicher 
Grösse. 

Fig.  818.  Horizontalschnitt  des  Schädels  und  Gehirns  eines  Kaninchenembryo 
von  4  6  Tagen  über  dem  Sircifenhügel  durch  den  seitlichen  Ventrikel  4  Omal  vergr.  * 

Fig.  819«  Horizontal  schnitt  durch  das  Gehirn  und  den  Schädel  desselben 
Kaninchens  wie  Fig.  34  8  in  der  Gebend  der  Corpora  striata.  Vergr.  fast  4 Omal. 

Flg.«  820.  Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  vom  4  6.  Tage 
in  der  Gegend  des  Sehhügels  und  Augen.  Vergr.  ungefähr  4  Omal. 

Fig.  821.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Schafembryo  von  2,7  cm  Länge. 
Vergr.  4  Omal. 

Fig.  822.  Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchens  von  4  6  Tagen  in  der 
Gegend  der  Äugen,  4 Omal  vergr. 

Flg«  828.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  des  Schafembryo  der  Fig.  324 ,  drei 
Schnitte  weiter  hinten. 

Fig.  824.  Schädel  eines  Scbweineembryo  von  2,9  cm  Länge,  sagittal  durch- 
schnitten. Vergr.  3mal. 

Flg.  825.  Sagittalschnitt  durch  den  mittleren  Schädelbalken  eines  Hühnchens 
von  4  Tagen,  vergr.  43mal. 

Fig.  826.  Mitte  der  Schädelbasis  eines  Schafes  von  3,5  cm,  sagittal  duich- 
schnitten.  Vergr.  4  6mal. 

Fig.  827.  Sagittalschnitt  durch  einen  Theil  der  Schädelbasis  eines  4  6  Tage 
alten  Kaninchens.  Vergr.  30. 

Fig.  828.  Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schafembiyo  von  15  mm 
Länge  in  der  Gegend  der  Augen.  Vergr.  4  5mal. 
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Flg»  829*    HypophNsis  und  Processus  infundibuli   von  einem  Schweineembryo 
Mjü  18  mm  horizontal  durchschnitten.  Vergr.  30,3inal. 

Fig«  880«    Sagitialschnitt  durch  die  Anlage  der  Zirbel  eines  Schafembrvo  von 
3,')  cm.  Vergr.  4  24 mal. 

Fig'«  881.   Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembr>o  vom  16.  Tage 
in  der  Gegend  des  Sehhügels  und  Augen.  Vergr.  ungefähr  4  0mal. 

¥ig»  882«    Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  von  5  Monaten  mit  blossgeiegten 
Ganglien  nach  Wegnahme  des  Balkens. 

Fig.  838.     Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  cm  Longe,  sagittal  durch- 
««cbnitten.  Vergr.  3 mal. 

Fig".  834«     Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  GriiSNC  mit 
hiossgelegtem  Hirn  und  Mark. 

Fig.  835«     Horizontalschnitt  des  Schädels  und  Gehirns  eines  Kaninchenembryo 
\on  16  Tagen  über  dem  Streifenhügel  durch  die  seitlichen  Ventrikel  lOmal  vergr. 

Fig.  336.     Cenlralnervensystem  eines    menschlichen  Embryo  von  8"'  Länge 
'.  Woche  , 

Flg.  387.     Gehirn  eines  Smonatlichcn  menschlichen  Embryo  von  der  Seite  in 
oatiii lieber  Grösse. 

Fig.  888«    Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Kaninchens  von  4  6  Tagen  in 
der  Gegend  des  4.  Ventrikels.  Vergr.  iOmal. 

Fig.  889.    Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  cm  Länge,  sagittal  durch- 
schnitten. Vergr.  3 mal. 

Fig.  840.    Ein  Theil  der  Fig.  838  stärker  vergr. 

Fig.  841.     Ansicht  des   hinteren    Theiles  des  Gehirns  eines   4  Monate  allen 
4"  4>.V''  langen  menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  342.     Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in   natürlicher  Grösse  mit 
biossgeiegtem  Hirn  und  Mark. 

Fig.  848.    Ansicht  des  hinteren  Theiles  des  Gehirns  eines   4  Monate  alten, 
4"  41/2'"  langen  menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  844.   Gehirn  und  Medulla  oblongata  eines  Embryo  von  5  Mohaten.    Breite 
des  Cerebellum  4»  mm. 

Fig«  845.    Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  des  6.  Monates  in  natürlicher 
Grösse. 

Fig.  846.    Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  des  5.  Monates  mit  blossgelegten 
Ganglien  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  847«    Untere  Fläche  des  kleinen  Gehirns  eines  menschlichen  Embryo  vom 
Ende  des  6.  Monates. 

Fig«  848.    Ansicht  des  hinteren   Theiles  des  Gehirns  eines   4  Monate  alten, 
«"  4^  2"  langen  menschlichen  Em->  yo  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  849.  Vier  halbschematischc  Ansichten  der  medialen  Fläche  der  Hemisphäre 
zur  Darstellung  der  Entwicklung  derselben  nach  Fa.  Schiiidt. 

Flg.  850.    Gehirn  eines  Schafembryo,  sagittal  halbirt.  Vergr.  2mal. 
Fig.  851  •    Kopf  eines  Schafembryo,  sagittal  halbirt.  Vergr.  2mal. 
Flg.  852.    Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  von   4  Monaten.    Natürliche 
Grösse. 

Fig.  858.    Die  andere  Seite  desselben  Gehirns  nach  Wegnahme  aller  hinteren 
Theile  mit  inbegrifT  des  Thalamus  opticus.  Natürliche  Grösse. 

Fig.  854.    Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  des  5.  Monates  in  natürlicher 
Grösse. 

Fig.  855*    Innenfläche  der  rechten  Hemisphäre  des  grossen  Hirns  eines  6mo- 
natlichen  menschlichen  Embrjo  nocli  Schmidt. 

Fig.  856.    Gehirn  eines  Smonatlichcn  menschlichen  Embryo  von  der  Seite  in 
natürlicher  Grösse. 

Fig.  357.    Gehirn  eines  6monatliciien  menschlichen  Embryo   in  natürlicher 
Grosse. 
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Fig".  858»    Gehirn  eines  7monatIichen  weiblichen  Fötus  von  oben  in  natürlicher 

Grösse. 

Flg".  359.     Das  Gehirn  der  Fig.  358  in  der  seitlichen  Ansicht. 

Fig.  360«  Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  cm  Länge,  sagittal  durch- 
schnitten. Vergr.  3mal. 

Flg".  361.  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  senkrecht 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt. 

Flg.  362*  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  menschlichen  Embryo  von 
3V2  Monaten  nach  Wegnahme  des  Gehirns,  2mal  vergr. 

Flg«  368«  Untere  Hälfte  des  horizontal  durchschnittenen  Schädels  eines  Snio- 
natllchen  menschlichen  Embryo,  2mal  vergr. 

Flg.  364.  Obere  Hälfte  des  Schädels  der  Fig.  363  von  innen,  das  hintere  Ende 
nach  vorn  umgeschlagen. 

Fig.  366.  Horizonlalschnltt  durch  da^  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  des  Em- 
bryo der  Fig.  366,  zwei  Schnitte  tiefer.  Vergr.  iSroal. 

Fig«  366.  Horizontalschnilt  durch  Vorderhirn  und  Hinterhirn  eines  \  5  mm 
langen  Schafembryo.  Vergr.  4  5mal. 

Fig.  367.  Horizontalschnitt  des  Schädels  und  Gehirns  eines  Kaninchenembryo 
von  16  Tagen  über  dem  Streifenhügel  durch  die  seitlichen  Ventrikel  <Omal  vergr. 

Fig.  86S.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Hühnerembryo  von 
2  Tagen  und  16  Stunden.     Vergr.  33mal. 

Fig.  369.  Centralnervensvstem  eines  menschlichen  Embryo  von  8"'  Länge 
(7.  Woche). 

Fig.  370.  Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  Grösse  mit 
blossgelegtem  Hirne  und  Marke. 

Fig.  371.  Gehirn  und  Mark  eines  vier  Monate  alten  Embryo  des  Menschen  in 
natürlicher  Grösse. 

Fig.  372.    Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage.  Vergr.  32mal. 

Fig.  878;  Querschnitt  des  Halstheils  des  Rückenmarks  eines  vier  Wochen 
alten  menschlichen  Embryo,  36mal  vergrössert. 

Fig.  874«  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  von  0,56'"  Höhe  und  0,44"'  Breite  am  breitesten  Theile,  SOmal  vergr. 

Fig«  375.  Rückenmarksquerschnitt  eines  menschlichen  Embryo  von  acht 
Wochen  von  1  Va  nrni  Höhe  und  0/2  ^^  Breite,  50mal  vergr. 

Fig.  876.  Querschnitt  durch  einen  Halswirbel  und  das  Mark  eines  9  —  4  0 
Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  35mal  vergr. 

Fig.  877.  Querschnitt  des  Markes  eines  Kaninchenembryo  von  44  Tagen  aus 
der  Halsgegend.  Vergr.  68mal. 

Fig.  878.  Querschnitt  durch  das  Mark  und  die  angrenzenden  Theile  eines 
Hühnerembryo  vom  Ende  des  zweiten  Tages.  Vergr.  255mal. 

Fig*  879.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  und  die  angrenzenden  Theile  eines 
Hühnerembryo  von  44  Stunden  in  der  Gegend  der  Gehörblase.  Vergr.  222mal. 

Fig.  880.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hinterhims  und  des 
Kopfes  von  einem  9  Tage  alten  Kaninchenembryo.  Vergr.  84mal. 

Fig.  881.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hinterhirns  und  den 
Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen.  Vergr.  66mal. 

Fig.  382.  Grenzstrang  des  Sympalhictis  eines  viermonatlichen  Embryo  von 
4"  41/2"'  Länge  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  383.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  männlichen  Embryo  von  drei 
Monaten  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  384.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  U  Stunden.  Vergr.  21  mal. 

Fig.  885.  Vorderer  Theil  des  Embryo  eines  Hül^nchens  vom  Ende  des  zweiten 
Tages  vom  Rücken  her.  40mal  vergr. 
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Fly.  886«  Vorderer  Theil  eines  Hühnchens  von  4,2  mm  Länge  vom  zweiten 
Brüttage  von  der  Bauchseite. 

Hg.  887.    Vorderer  Theil  eines  Hühnerembr\o  von  4,55  m  Länge  von  unten. 

Fig.  888«  Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  1 0  Tagen.  Vergr. 
Umal. 

ilg.  889.  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Auges  eines  Hühnerembr\o  vom 
Ende  des  9.  Tages,  so  dass  der  Stiel  der  primären  Augenblase  sichtbar  ist.  Mit  punc- 
tirteo  Linien  sind  die  Contouren  eines  Schnittes  angegeben ,  der  neben  dem  Augen- 
stiele durchgehen  würde.  Vergr.  etwa  lOOmal. 

Flg.  890.  Flächenschnitt  durch  die  Augenanlage  eines  Hühnerembryo  vom  3. 
Tage.  (Osmiumpräparat.}  Vergr.  143mal. 

Fig.  391.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  alten 
menschlichen  Fötus  in  zwei  Ansichten ,  die  durch  verschiedene  Einstellung  gewon- 
nen v^iirden. 

Fig.  892.  Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Sohafembr^o  von  i 5  mm 
Länge.  Vergr.  15 mal. 

Fig.  893.     Längsschnitte  des  Auges  von  Hühnerembryonen  nach  Remak. 

Fig.  894.  Horizontalschnitt  durch  das  .\uge  eines  Kaninchens  von  i  2  Tagen 
und  6  Stunden.  Vergr.  70mal. 

Fig.  395«  Auge  eines  Kaninchens  von  U  Tagen  im  Horizontalschnilte.  Vergr. 
6!  mal. 

Flg.  896«  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  1 8  Tage  alten  Kaninchens. 
Vergr.  30mal. 

Fig.  897«  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier 
Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  von  der  Schnittfläche  aus  gesehen.  lOOmal 
vergr. 

Fig.  898.  Horizontalschnitt  durch  die  Anlage  des  Auges  eines  Hühnerembryo 
vom  Ende  des  2.  Tages.  Vergr.  lOOmal. 

Fig.  399.  Flächenschnitt  durch  die  Augenanlage  eines  Hühnerembr\'o  vom 
3.  Tage  f Osmiumpräparat).  Vergr.  143mal. 

Fig.  400.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Hühnchens  vom  3.  Tage. 
Vergr.  106mal. 

Fig.  401.  Vorderster  Theil  der  Augenanlage  eines  Hühnerembno  von  4  Tagen. 
Vergr.  3l6mal. 

Fig.  402«  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier 
Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  von  der  Schnittfläche  aus  gesehen,  lOOmal 
vergr. 

Fig.  403.  Hintere  Hälfte  des  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier 
Wochen  alten  menschlichen  Embryo  (desselben  Auges,  das  in  der  Fig.  402  darge- 
stellt ist)  bei  auffallendem  Lichte  von  vorn  betrachtet,  64 mal  vergr. 

Fig.  404.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  alten 
menschlichen  Fötus  in  zwei  Ansichten,  die  durch  verschiedene  Einstellung  gewonnen 
wurden. 

Fig.  405.     Vorderer  Theil  eines  Hühnerembr>o  des  3.  Tages.    25 mal  vergr. 

Fig.  406.  Lateraler  Sagittalschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembryo  vom  3. Tage. 
Vergr.  30 mal. 

Fig.  407.  Vorderer  Theil  des  halbirten,  ^O^/o  mm  grossen  Auges  eines  Kalbs- 
cmbr^o,  vergr. 

Fig.  408.  Ausbreitung  der  Art.  hyaloidea  an  der  hinteren  Kapselwand  der 
Liflse  einer  neugeborenen  Katze.   Nach  einer  Injection  von  Triersch. 

Flg.  409.  Gefässe  des  vorderen  Abschnitts  der  gefässreichen  Membran  der 
Linse  [M.  capsuiopupiUaris  et'pupillaris)  einer  neugeborenen  Katze.  Nach  einer  In- 
jectioQ  von  Thiersch. 

Flg.  410.  Horizontalschnitt  durch  das-  Auge  eines  Rindsembryo  von  23  mm. 
Vergr.  etwa  42mal. 
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Fig«  411*  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier 
Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  von  der  Schnitttlache  aus  gesehen,  400mal 
vergr. 

Fig*  412«  Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vergr.  40 mal. 

Fig.  418.    Ein  Theil  der  Fig.  394,  275mal  vergr. 

Fig.  414.  Horizontalschnitt  durch  das  (im  Aequator  0,79  mm  messende)  Auge 
eines  Kaninchens  von  U  Tagen.  Vergr.  circa  62mal. 

Fig.  415.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindsembryo  von  23  mm. 
Vergr.  etwa  42mal. 

Fig.  416.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindsembryo  von  3,5  cm. 
Vergr.  etwa  30 mal. 

Fig.  417.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Hühnchens  vom  8.  Tage. 
Vergr.  iü6mal. 

Fig.  418.  Vorderster  Theil  der  Augenanlage  eines  Hühnerembryo  von  4  Tagen. 
Vergr.  216mal. 

Fig.  419.  Horizontalschnitt  durch  das  (im  Aequator  0,79  mm  messende)  Auge 
eines  Kaninchens  von  14  Tagen.  Vergr.  etwa  62mal. 

Fig.  420«  Horizontalscbnitt  durch  das  Auge  eines  Rindes  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mRl. 

Fig.  421.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  18  Tage  alten  Kaninchens. 
Vergr.  3omal. 

Fig.  422.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindes  von  28  mm.  Vergr. 
etwa  4  2 mal. 

Fig.  428.    Ein  Theil  des  Auges  der  Fig.  421  123  mal  vergrössert. 

Fig.  424.    Zwei  Köpfe  von  iiühnerembryonen. 

Fig.  425.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  alten 
menschlichen  Fötus  in  zwei  Ansichten,  die  durch  verschiedene  Einstellung  gewonnen 
wurden. 

Fig.  426.  Horizontalschnitt  durch  den  tiefsten  Theil  des  3l  Ventrikels  und  des 
Chiasma  oplicorum  von  einem  Schweineembryo  von  33  mm,  fast  40mal  vergrössert. 

Fig.  427*  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindsembryo  von  3,5  cm. 
Vergr.  etwa  30 mal. 

Fig.  428.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindes  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mal. 

Fig.  429«  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  18  Tage  alten  Kaninchens. 
Vergr.  »Omal. 

Fig.  430.  Anlagen  von  drei  Thrönendrüsen  eines  viermonatlichen  mensch- 
lichen Embryo  etwa  60mal  vergr. 

Fig.  4ä0a.  Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  vorn 
und  unten,  vergrössert. 

Fig.  481.     Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen ,   5mal  vergr. 

Fig.  482.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühnerembryo  von  1  Tage 
und  15  Stunden.  Vergr.  95mal. 

Fig.  488.  Lungsschnitt  durch  den  Kopftheil  eines  38  Stunden  alten  Hühnerem- 
bryo neben  der  Mittellinie  und  z;  Th.  in  derselben.  Vergr.  69mal. 

Fig.  484.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  2.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumpräparat].  Vergr.  84mal. 

Fig.  485.  Das  vordere  Leibesende  eines  Hühnerembryo  von  2  Tagen  etwa 
40 mal  vergr. 

Fig.  486.'    Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  des  3.  Tages.   25mal  vergr. 

Fig.  487.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vergr.  88mal. 

Fig.  488.  Querschnitt  durch  den.  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vergr.  88mal. 
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Hg.  489«  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  senkrecht 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt. 

Fig«  440«  Gehörbläschen  eines  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen  im  Frontal- 
schnitte 66mal  vergr. 

Flg«  441.  Sagtttalschnitl  des  Gehörbläschens  eitles  Kaninchenembr>'o  von  U 
Tagen,  6änial  vergr. 

Fig.  443.  Horizontalschnitt  durch  die  tieferen  Theile  des  Gehörbläschens  eines 
Kaninchenembryo  von  4 1  Tagen.  Vergr.  59mal. 

Flg«  448«  Primitives  Gehörbläschen  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  von  der  rechten  Seite,  durch  Präparation  isolirt  und  vergrössert  dargestellt. 

Fig«  444*  Querschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembryo  vom  A.Tage  in  der 
Gegend  des  Hinterhirns.  Vergr.  2i2mal. 

Fig.  445.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Schädels  und  das  Labyrinth  eines 
«Vi"' langen  Rindsembryo  30mal  vergr. 

Fig.  446.  Schädel  eines  Schafembryo  von  27  mm  in  der  Gegend  des  Gehöror- 
ganes  frontal  durchschnitten  und  4  0,5mal  vergr. 

Fig.  447.  Schädel  eines  Schweineembryo  von  3  cm  in  der  Gehörgegend  hori- 
20Dtal  durchschnitten,  lOmal  vergr. 

Fig.  448.  Querschnitt  des  oberen  halbkreisförmigen  Kanales  eines  sechs  Mo- 
nate alten  menschlichen  Embryo,  vergr. 

Fig.  449.  Querschnitt  durch  die  Schnecke  eines  acht  Monate  alten  mensch- 
lichen Embryo,  vergr.  dargestellt. 

Fig.  450.  Frontaler  Schnitt  durch  die  Schnecke  eines  8,4  cm  langen  Rindsem- 
br^o,  vergr.  dargestellt. 

Fig.  451.  Ein  Stück  der  ersten  Schneckenwindung  von  einem  8,4  cm  langen 
Kalbsembryo  im  Querschnitte,  lOOmal  vergrössert  dargestellt. 

Fig.  452.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Schnecke  eines  älteren  Kalbs- 
embryo ,  deren  Gehäuse  mit  Ausnahme  einer  kleinen  knorpeligen  Stelle  schon  ver- 
knöchert war,  während  die  Spindel  und  Spirallamelle  noch  häutig  waren.  Vergr. 
6mal. 

Fig.  458.  Querschnitt  der  ersten  Windung  der  Schnecke  (ohne  knorpelige  Um- 
hüllung] von  einem  17,6  cm  langen  Kalbsembryo,  vergr.  dargestellt. 

Fig.  454.  Canalis  cochlearis  mit  den  angrenzenden  Theilen  von  der  in  Fig.  458 
dargestellten  Schnecke,  4  00mal  vergr. 

Fig.  455.  Horizontalschnitt  durch  einen  Theil  des  Labyrinthes  eines  Schafes 
von  t1  cm  27mal  vergrössert. 

Fig.  456«  Frontalschnitt  durch  einen  Theil  des  Labyrinthes  eines  Schweine- 
embryo von  9  cm,  2 3 mal  vergr. 

Fig.  457*  Querschnitt  durch  den  Canalis  semicircularis  extemus  eines  Kanln- 
chenembryo  von  24  Tagen,  41,5mal  vergr. 

Fig.  458.  Ampulle  des  Canalis  semicircularis  superior  eines  Schafes  von  9  cm 
mit  den  angrenzenden  Theilen.    Vergr.  3 8 mal. 

Fig.  459.  Labyrinth  eines  Kaninchens  von  16  Tagen,  so  wie  es  in  einem  seit- 
lichen Sagittalschnitte  des  Kopfes  erscheint.  58mal  vergr. 

Fig.  400.  Canalis  endolymphaticus  eines  Schweineembryo  von  7,5  cm.  Vergr. 
4S,5mal. 

Fig.  461.  Schädel  eines  Schafembryo  von  27  mm  in  der  Gegend  des  Gehöror- 
ganes  frontal  durchschnitten  und  10,5mal  vergr. 

Fig.  462.  Frontalschuitt  durch  die  Gehörgegend  eines  Kaninchens  voit  24  Ta- 
gen. Vergr.  44,4mal. 

Fig.  468.  Kopf  eines  Hühnerembryo  vom  dritten  Tage,  vergr.,  Chromsäure- 
präparat. 

Fig.  464.  Lateraler  Sagiltalschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembr^o  vom  3. 
Tage.  Vergr.  SOmal. 
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Fig.  465«  Kopf  eines  Hühnerembryo  vom  Anfange  des  vierten  Tages  von  unten 
und  vergrössert  dargestellt. 

Fig.  466«    Zwei  Ktipfe  von  Hühnerembryonen. 

Fig.  467«     Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  6  mm  Longe,  vergr. 

Fig*  468«  Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  vom  und 
unten,  vergrössert. 

Fig.  469«  Kopf  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  8.  Woche  von  unten,  ver- 
grössert. 

Fig«  470.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhlen  eines  menschlichen  Embryo 
von  5  Monaten  in  der  Gegend  des  Antrum  Highmori,  Zur  Seite  die  Augenhöhlen, 
unten  die  .Mundhöhle.  Vergr.  4mal. 

Fig«  471«  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheii  eines  jungen  Kalbsem- 
br>'0  mit  Gaumenspalte,  mit  Weglassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.  Ger.  Vergr. 

Fig.  472«  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  eines  4monatlichcn  mensch- 
lichen Embryo,  8mal  vergr. 

Fig.  478.  A.  Ein  Stückchen  der  Oberhaut  der  Stirn  eines  1 6  Wochen  alten 
menschlichen  Embr^'o  von  der  unteren  Flöche  mit  den  Anlagen  der  Haarbälge  und 
Haare,  50 mal  vergr. 

Fig*  474.     Anlage  der  Haare  der  Augenbrauen,  50mal  vergr. 

Fig«  475«  A  Haaranlage  von  den  Augenbrauen  mit  eben  entstandenem ,  aber 
noch  nicht  durchgebrochenem  Haar  von  0,63  mm  Länge.  C  Haarbalg  von  ebenda- 
selbst mit  eben  durchbrochenem  Haar.  B  Haarbalg  von  der  Brust  eines  1 7  Wochen 
alten  Embryo. 

Fig.  476«    Ausgezogene  Augenwimpern  eines  einjährigen  Kindes ,  20mal  vergr. 

Fig«  477«  Zwei  Augenwimpern  mit  den  Wurzelscheiden  von  einem  einjährigen 
Kinde,  jede  mit  einem  alten  und  einem  hervor^achsenden  jungen  Haar,  20mal  vergr. 

Fig«  478«  Schweissdrüsenanlagen  von  einem  fünfmonatlichen  menschlichen 
Embryo,  50 mal  vergr. 

Fig«  479.    Schweissdrüsenanlagen  aus  dem  sechsten  Monate.  50mal  vergr. 

Fig«  480«    A  Schweissdrüsenanlagen  aus  dem  siebenten  Monate,  50mal  vergr. 

Fig«  481«  Zur  Entwicklung  der  Talgdrüsen  des  Menschen.  In  allen  drei  Figu- 
ren sind  die  Thetle  der  Haare  und  ihrer  Wurzelscheiden,  an  denen  die  Talgdrüsen 
sich  entwickeln  ,  von  einem  6monatIichen  Fötus  bei  ungefähr  250maliger  Vergrösse- 
rung  dargestellt. 

Fig«  482«    Zur  Entwicklung  der  Milchdrüse. 

Fig.  488«    Milchdrüsenanlage  eines  Neugeborenen. 

Fig«  484«  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  eines  Hühnerembryo  vom 
3.  Tage  mit  offenem  Amnion.  Vergr.  40mal. 

Fig«  485«  Frontaler  Längsschnitt  durch  den  Rücken  eines  Hühnerembryo  vom 
3.  Tage,  iSm&l  vergr. 

Fig«  486«  ,  Embryo  eines  Rindes,  5mal  vergr. 

Fig.  487«  Embr>'o  eines  Hundes  von  t5  Tagen,  2mal  vergrössert,  von  vorn  und 
gestreckt. 

Fig«  488«  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von 
9  Tagen  und  ±  Stunden.  Vergr.  55mal. 

Fig«  489«  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  No.  XI  104 mal  vergr. 

Fig«  490.  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  10  Tagen  von  vorn  und  unten. 
I2mal  vergr. 

Fig.  491«  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  15  Tagen. 

Fig«  492.  Zahnsäckchen  eines  bleibenden  Zahnes  der  Katze  senkrecht  und  quer 
durchschnitten.  Nach  einem  Präparate  von  Thiersch.  1 4mal  vergr. 

Fig«  498«  A  Zahnsäckchen  des  zweiten  Schneidezahnes  eines  achtmonatlichen 
menschlichen  Embryo,  im  Sagittalschnitte,  7 mal  vergr. 

Fig.  494.     Zahnsäckchen  des  ersten  Backzahnes  eines  Fötus  von  5  Monaten. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Nachweis  über  die  Holzschnitte.  XXXI 

Fig.  495«  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  des  Kiefers  und  einen  Milch- 
schneidezahn sammt  dem  Ersatzzahne  einer  jungen  Katze.  Nach  einem  Präparate 
von  Thiersch.   Vergr.  4  4mal.  Die  Zeichnung  von  Carl  Genth. 

Fi|r*496«  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheil  eines  jungen  Kalbsembryo 
mit  Gaumenspalte,  mit  Weglassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.   Ger.  Vergr. 

Flg.  497.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Kalbsembr^o  in  der  Gegend  des 
rechten  Zahnwalles.  lOOmal  vergr. 

Fig.  498«  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Schafembryo  in  der  Gegend  des 
rechten  Zahuwalles.    4  00mal  vergr. 

Fig.  499«  Senkrechter  Schnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Gesichtes  eines 
Kalbsembr>'0  von  14  cm  Länge;  geringe  Vergr. 

Fig.  500.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  KaIbsembr\'o  mit  dem  rechten 
Zahn\^alle.  Vergr.  23mal. 

Fig.  501.  Der  grösste  Theil  des  linken  Unterkiefers  mit  dem  entsprechenden 
Zahnwalle  und  einem  Zahnsäckchen.  Von  einem  Kalbsembr>'o.  H  V2inal  vergr. 

Fig.  502.  Querschnitt  durch  den  Unterkiefer  und  ein  Milchzahnsäckchen  des 
Embryo  einer  Katze,  nach  einem  Präparate  von  Stieda.  Vergr.  40mal. 

Fig.  508.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hühnerembryo  von 
28  Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen?Darmpforte  (No.  XXb) .  Vergr.  Toomal. 

Fig.  504.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  No.  XI  4  01  mal  vergr. 

Hg.  50^«  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  2.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumpräparat).     Vergr.  84 mal. 

Fig.  500.  Menschlicher  Embryo  mit  Dottersack,  Amnion  und  Nabelstrang  von 
15 — 48  Tagen,  nach  Coste,  vergr.  dargestellt. 

Fig.  507.  Derselbe  Embryo  von  vorn  stärker  vergrössert,  mit  geöffnetem  und 
grdsstentheils  entferntem  Dottersacke. 

Fig.  508.  Darm  des  in  Fig.  4  76  (s.  unten)  dargestellten  Hundeembryo  von  unten 
vergr.  dargestellt.  Nach  Bischofp. 

Flg.  609.    Derselbe  Darm  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  510.  Querschnitt  durch  einen  hinteren  Urwirbel  des  Embryo  der  Fig.  86. 
Vergr.  7 8 mal. 

Fig;.  511.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Urwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
and  81.' 

Fig.  512.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  eines  Hühnerembryo  vom  8. 
Tage  mit  offenem  Amnion.  Vergr.  4  0mal. 

Fig.  518.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Stägigen  Embryo  in  der  Nabelge- 
gead.  Nach  Rehak. 

Fig.  514.    Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  2mal  vergr. 
Fig.  515»    Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nach  Coste. 
Fig.  516«    Embrv'o  eines  Hundes  von  t5  Tagen,  2mal  vergrössert,  von  vorn  und 
gestreckt.  Die  vordere'  Bauchwand  ist  theils  entfernt,  theils  nicht  dargestellt,  so  dass 
die  Bauchhöhle  viel  weiter  offen  steht ,  als  sie  in  dieser  Zeit  sich  findet  und  das  Herz 
blosszoliegen  scheint. 

Fig.  517.  Drei  halbschematische  Abbildungeti  zur  Darstellung  der  Drehung 
des  Dickdarms  um  den  Dünndarm. 

Fig.  518.  Ein  Theil  der  Baucheingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Embr>'o.    Vergr. 

Fig.  519*  Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembryo  von 
9  Tagen.  Vergr.  78mal. 

Fig.  520*  Mittlerer  Sagittalschnitt  des  Schwanzendes  eines  Kaninchenembryo 
voD  44  Tagen  und  4  0  Stunden.  56mal  vergrössert. 

Flg.  521.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Hühnerembrvo  von 
3  Tagen  und  4  6  Stunden.  Vergr.  33mal. 

Fig*  522.  Sagittalschnitt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Kaninchenembryo 
von  44  Tagen  und  4  0  Stunden.  Vergr.  45mal. 
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¥ig*  528«  Quersclinitt  durch  den  Pförtnerlhei!  des  menschlichen  Magens  aus 
dem  4.  Fötalmonate.  ISmal  vergr. 

Fig«  524.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Dünndarms  eines  menschlichen 
Embryo  des  6.  Monates.  Vergr.  35mal. 

Flg«  525«  Querschnitt  des  Mastdarmes  eines  menschlichen  Embryo  des  4.  Mc»- 
nales    35mal  vergr. 

Flg.  526.  Darm  des  in  Fig.  <76  (s.  unten)  dargestellten  Hundeembryo  von 
unten  vergr.  dargestellt.  Nach  Bischopp. 

Flg«  527»  Fünf  Schnitte  durch  den  Yorderdarm  und  die  Lungenanlage  eines 
Kaninchenembr)o  von  41  Tagen  und  6  Stunden.  Vergr.  33mal. 

Fig*  528.  Lungen  und  Magen  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo, 
etwa  lÄmal  vergr. 

Fig.  529.    Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nach  Coste. 

Flg.  580.  Endverzweigung  eines  Bronchialastes  aus  der  Lunge  eines  dreimo- 
natlichen menschlichen  Fötus.  Vergr.  ÖOmal. 

Flg.  581.  Ein  Segment  der  Oberfläche  der  Lunge  eines  dreimonatlichen  mensch- 
lichen Embryo,  SOmal  vergr. 

Flg.  582.  Sagittaler  Medianschnitt  durch  einen  Kaninchene;nbr>o  von  iO  Ta- 
gen. Vcrgr.27,8mal. 

Flg.  538.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchens  von  4  0  Tagen.  47ma! 
vergr. 

Flg.  684.  Querschnitt  eines  Seiten lappens  der  Schilddrüse  eines  Kaninchen- 
embryo von  16  Tagen.  I90mal  vergr. 

Fig.  585.  Querschnitt  durch  einen  Theil  der  Thymus  eines  Kaninchenembr\o 
von  4  4  Tagen.  Vergr.  315mal. 

Fig.  586«  Ein  Stück  des  oberen  Endes  der  Thymus  eines  3''  langen  Kalbsembr\o 
etwa  80 mal  vergrössert. 

Flg.  587.  Darm  des  in  Fig.  476  dargestellten  Hundeembno  von  unten  vergr. 
dargestellt.  Nach  Bischopp. 

Flg.  688.    Derselbe  Darm  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  589.  Sagittaler  Medianschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  4  0  Ta- 
gen. Vergr.  87,8mal. 

Fig.  540.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  4  0  Tagen  in 
der  Gegend  der  Leber  und  der  vorderen  Darmpforte.  57mal  vergr. 

Flg.  541.  Menschlicher  Embryo  von  25—28  Tagen  nach  Coste  gestreckt  und 
von  vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vorderen  Brust-  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  des  Darmes. 

Fig.  542.  Brust-  und  Baucheingeweide  eines  zwölf  Wochen  alten  Embryo  in 
natürlicher  Grösse. 

Fig.  548.  Querschnitt  durch  den  Rumpfeines  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen, 
drei  Schnitte  weiter  hinten  als  die  Fig.  540.  Vergr.  oSmal. 

Flg.  544.  Menschlicher  Embryo  der  3.  Woche  von  vorn  vergr.  mit  geöffnetem 
und  grösstentheils  entferntem  Dottersacke. 

Flg.  545.    Vorderer  Theil  eines  Hühnerembr^o  von  4,55  mm  Länge  von  unten. 

Flg.  546.  Herz  eines  Kaninchenembryo,  vergrössert,  nach  BiscHotp,  von 
hinten. 

Fig.  547.    Das  Herz  der  Fig.  546  von  vorn,  nach  Bischopp. 

Fig.  548.  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion,  der 
Allantois  und  der  Keimblase,  und  mit  blo^sgelegtem  Herzen,  «Snial  vergr. 

Flg.  549.  Kopf  eines  Hundeembryo  von  unten  gesehen,  mehr  vergr.  Nach 
Bischopp. 

Fig.  650.     Herz  des  Embryo  der  Fig.  549  von  hinten  gesehen.  Nach  Bischoff. 

Fig.  551.  Sagittalschnitt  durch  die  Herzkammer  und  den  Vorhof  eines  Kanin- 
chencmbryo  von  4 1  Tagen.  Vergr.  59mal. 
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Flgr*  oS2«  Herz  eines  vier  Wochen  alten  ,  43,5  mm  langen  menschlichen  Em- 
bno,  5>  jmal  vergr. 

Fig.  598«  Menschlicher  Embryo  von  25 — 28  Tagen  nach  Coste  gestreckt  und 
\üo  vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vorderen  Brust>  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  des  Darmes. 

Fig.  554.  Herz  von  8,3  mm  Länge  eines  etwa  sechs  Wochen  alten  mensch- 
lichea  Embryo,  4mal  vergr.,  nach  Ecker. 

Fig.  555«  Herz  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  4 1/3  mm 
Lfloge,  etwa  3 mal  vergr. 

Flg.  556*  Herz  eines  reifen  Embr>'o  etwa  um  die  Hälfte  verkleinert,  von  vorn 
and  etwas  von  links  her. 

Fig.  557.  Herz  eines  vier  Wochen  alten,  i3,h  mm  langen  menschlichen  Em« 
bryo,  3V«mal  vergr. 

Fig.  558.  Herz  eines  acht  Wochen  alten  Embryo  nach  Wegnahme  der  Vor* 
kammer  von  ol)en,  etwa  3mal  vergr. 

fig»  c»59«  Muskelzellen  aus  den  Herzkammern  eines  neun  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo,  3 50 mal  vei^rössert. 

Fig.  560.  Schema  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  grossen  Arterien  mit 
zu  Gnindelegung  der  von  Rathke  gegebenen  Figuren. 

Fig.  501.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  i  0  Tagen. 
Vergr.  88mal. 

Fig.  562.  Hinteres  Ende  eines  Hundeembryo  mit  nach  hinten  geschlagener 
Allantois.  Nach  Bisch  off. 

Fig.  o68*  Querschnitt  durch  den  mittleren  Rumpftheil  eines  Kaninchenembryo 
von  10  Tagen.  Vergr.  81  mal. 

Fig.  564.  Menschlicher  Embryo  mit  Dottersack,  .\mnion  und  Nabelstrang  von 
13— IS  Tagen,  nach  Coste,  vergr.  dargestellt. 

Fig.  565.  Schemata  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  Venae  omphalo-^mesen- 
tericae  und  umbilicales. 

Fig.  o66.    Embryo  eines  Rindes,  5mal  vergr. 

Fig.  567.    Leber  eines  reifen  Fötus,  ^^  der  natürlichen  Grösse,  von  unten. 

Flg.  568.  Schema  zur  Darstellung  der  grossen  Venen  aus  der  Zeit  des  ersten 
Auftretens  des  Place ntarkreislaufes  und  der  Körpervenen ,  beim  Menschen  etwa  aus 
der  vierten  Woche. 

Fig.  569*  Schema  zur  Darstellung  der  Bildung  der  Venensysteme  der  Cava  su- 
pemr  und  inferior. 

Fig.  670.    Herz  eines  reifen  Embryo  etwa  um  die  Hälfte  verkleinert. 

Flg.  571.  Leber  eines  reifen  Fötus,  Vo  ^^^  natürlichen  Grösse,  von  unten.  Der 
obere  Theil  des  SpiEGEt'schen  Lappens,  die  die  linke  Furche  begrenzenden  Theile  und 
ein  Theil  des  rechten  Lappens  sind  entfernt. 

Fig.  572«  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen  in  der 
Gegend  der  Leber  und  der  vorderen  Darmpforte.  37 mal  vergr. 

Fig.  578.  Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  2mal  vergrössert,  von  vorn  und 
gestreckt. 

Fig.  574.  Hinteres  Ende  eines  Hundeembryo  mit  hervorsprossender  Allantois. 
Das  sogenannte  Gef^ssblatt  und  das  Darmdrüsenblatt  oder  die  Anlage  des  Darmes 
und  die  benachbarten  Theile  des  Dottersackes  sind  zurückgeschlagen ,  um  die  Corp. 
Wolfßana  zu  zeigen,  20 mal  vergr.  Nach  Bischoff. 

Fig.  575«  .Menschlicher  Embryo  von  J5— 28  Tagen  nach  Coste  gestreckt  und 
von  vorn  dargestellt  nach  Entfernuns  der  vordere'n  Brust-  und  Baiichwond  und  eines 
Theiles  des  Darmes. 

Fig.  576.  Querschnitt  durch  den  hintern  Theil  de<  Rumpfes  eines  Hühnei-embryo 
von  k  Tagen.  90— 1o(mal  vergr. 

Fig.  577.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  14  Tagen.  17mal 
vergr. 
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Flg.  578.  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  hinlere  Rumpfende  eines  Kanin- 
chen-j  von  U  Tagen.    49mal  vergr. 

Flg.  579.  Sagittalschnitt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Kaninchenembryo 
von  44  Tagen  und  4  0  Stunden.  45mal  vergr. 

Fig.  580.  Sagittalschnitt  durch  die  Nierengegend  eines  KanincheDembi*>'o  von 
4  4  Tagen.   Vergr.  60mal. 

Flg.  581.  Sagittalschnitt  der  Niere  eines  Kaninchens  von  16  Tagen.  Vergr. 
63nial. 

Fig.  582.  Zwei  Nierenknospen  eines  Kaninchens  von  4,7  cm  Länge  (46. — 47. 
Tag).     400mal  vergr. 

Fig.  588.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen 
Emhr^'o  etwa  «mal  vergr. 

Fig.  584.  Ein  Theil  der  B'aucheingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Embryo,  vergr. 

Fig.  585.    Menschlicher  Embryo  von  85  Tagen  von  vorn  nach  Coste. 

Fig.  586.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  etwa  2mal  vergr. 

Fig.  587.     Geschlechts-  und  Harnorgane  von  Rindsembryonen. 

Flg.  588.  Drüsenstränge  (Drüsenschläuche)  des  Ovarium  eines  älteren  Katzen- 
embryo. Vergr.  850mal. 

Fig.  589.  Elemente  der  Ovarien  menschlicher  Embryonen.  A.  Von  einem 
«monatlichen  Embryo.  Vergr.  400mal. 

Fig.  590.    Aus  dem  Ovarium  einr>s  jungen  Hundes.  Vergr.  SOOmal 

Fig.  591.  Querschnitt  des  Eierstocks  eines  Smonatlichen  menschlichen  Em- 
bryo. Vergr.  43mal. 

Fig.  592.  Querschnitt  des  Ovarium  eines  6monatlichen  menschlichen  Embryo. 
Vergr.  4  6mal. 

Fig.  598.  Drei  GaAAF'sche  Follikel  aus  dem  Eierstocke  eines  neugeborncn 
Mädchens,  350mal  vergr.    4.  ohne,  2.  mit  Essigsäure. 

Fig.  594.  Querschnitt  durch  das  oberste  Ende  des  WoLFp'schen  Körpers  eines 
Kaninchenembryo  von  44  Tagen.  Vergr.  4  40mal. 

Fig.  595.  Querschnitt  des  WoLPP'schen  Körpers  eines  Kaninchenembryo  von 
4,7  cm,  nicht  weit  vom  unteren  Ende,  SOmal  vergrössert. 

Fig.  596.  Die  Endigungsstelle  des  MüLLER^schen  Ganges  der  Fig.  595.  270mal 
vergr. 

Fig.  597.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Urniere  eines  weiblichen 
Rindsembryo  von  4V2",  4  00mal  vergr. 

Fig.  598.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Genitalstranges  und  Blase 
des  mrtnnlichen  Rindsembryo  der  Fig.  587,  etwa  4  8mal  vergr. 

Fig.  599.  Querschnitt  durch  den  Genitalstrang  des  weiblichen  Rindsembryo 
der  Fig.  587,  i4mal  vergr. 

Fig.  600.  Querschnitt  durch  den  4,84  mm  breiten,  4  22  mm  dicken  Genitalstrang 
eines  weiblichen  Rindsembryo  von  3"  U"'  (s.  oben  Fig.  587;,  22mal  vergr. 

Flg.  601.  Sinus  urogenitalis  und  Annexa  von  mensch'ichen  Embryonen  in  na- 
türlicher Grösse. 

Fig.  602.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  männlichen  Embryo  von  drei 
Monnten  in  natürlicher  Grösse. 

Fig.  608.    Schema  zur  Erläuterung  des  Descensus  tesUctUorum. 

Fig.  604.  Ein  Theil  der  Baucheingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Embryo,  vergr. 

Fig.  605«    Zur  Bildung  der  äusseren  Genitalien  des  Menschen  nach  Ecker. 

Fig.  606.    Zur  Entwicklung  der  äusseren  Genitalien  nach  Ecker. 
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Einleitung. 


§1- 

Begriff  dArBntwiokliuigsgeicluehta,  Srntlitiliuif  derielbea.  Ontogonie, 

Z99gome.   Ketkode  dar  Foracliiiiig. 

Die  Entwicklungsgeschichte  oder  Embryolagie,  wie  sie Beniir der  Ent- 
aach  minder  zweckmässig  genannt  wird ,  ist  eine  morphologische  Wis-      wMdKr' 
senachaft  und  hat  als  Endziel  die  Darlegung  der  Gesetze ,  nach  denen   ^  Mhang. 
die  Gestaltung  der  organischen  Wesen  entstanden  ist. 

Im  Einzelnen  zerfällt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  ebenso 
wie  die  der  Pflanz^a  in  zwei  Hauptabschnitte : 

4)  in  die  Entwicklungsgeschichte  der  Einzelwesen 
oder  Individuen  (Ontogonie,  Habgkel)  und 

2)  in  die  Entwicklungsgeschichte  der  Organismen- 
reihen (der  Gattungen,  Ordnungen,  Classen  und  des  gesammten  Thier*- 
reiches]  oder  die  Stammesgeschichte  (Phylogonie  [Habcksl] ,  Zoogo- 
nie,  Phytogonie). 

1.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Einzelwesen  (On-  ontogonie. 
togonie),  auch  schlechthin  Entwicklungsgeschichte  genannt,  hat  die  Auf* 
gäbe ,  die  allmälige  Entstehung  eines  jeden  Gesammtorganismus,  sowie 
die  aller  seiner  Systeme  und  Organe  bis  zu  den  einfachsten  Elementar- 
formen herab,  von  den  ersten  Anfängen  an  bis  zu  ihrer  Vollendung  in 
ihren  morphologischen  Yerhflltnissen  genau  darzulegen  und  die  Gesetze. 
zu  begründen,  nach  denen  die  einzelnen  Formen  sich  bildeten  (histio- 
genetische,  .organogenetische,  ontogenetische  Gesetze).  Zur  Ableitung 
aUgemein  gültiger  Sätze  ergeben  sich  nun  aber  die  einzelnen  Ontogonien 
nach  vielen  Seiten  als  ungenügend  und  muss  daher  eine  Zusammen- 
fassung und  Vergleichung  möglichst  vieler  oder  —  wenn  das  letzte  Ziel 
der  Wissenschaft  bezeichnet  werden  soll  —  aller  Entwicklungsge- 
schichten dazu  kommen.  Erst  in  und  durch  eine  solche  verglei- 
chende Entwicklungsgeschichte  lässt  sich  dann  nach  und  nach 
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Zoogonie. 


das  Unwesentliche  von  dem  Bedeutungsvollen ,  das  Allgemeine  von  dem 
Besonderen  scheiden  und  schliesslich  das  Endziel  der  Wissenschaft  an- 
streben, für  jede  einzelne  morphologische  Thatsache  einen  bestimmten 
Ausdruck,  ein  mathematisches  Gesetz  zu  finden. 

Anmerkung.  Die  Art  und  Weise,  wie  eine  wissenschaftliche  verglei- 
chende Embryologie  und  Anatomie  die  Begriffe :  Zelle,  Muskelfaser,  Epithelial- 
gewebe,  Lungen,  Wirbel,  Schädel,  Rippen,  Riemenbogen,  Gliedmassen  u.  s.  w. 
ableitet,  geben  gute  Beispiele  der  oben  angeführten  Methode. 

2.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Einzelwesen  hat  zweitens  auch 
die  wichtige  Frage  zu  untersuchen ,  ob  dieselben  in  ihrer  Gesammtheit 
aufgefasst  als  starre  unveränderliche  Bildungen  anzusehen  sind,  oder 
die  Fähigkeit  besitzen ,  ihre  Gestalt  zu  ändern  und  möglicherweise  in 
einander  sich  umzubilden.  Waren  die  Forscher  frtlher  mehr  der  ersteren 
Ansicht  zugethan,  so  hat  sich  bekanntlich  in  der  neueren  Zeit  das  Blatt 
vollständig  gewendet  und  huldigen  wohl  jetzt  nur  noch  wenige  Gelehrte 
dem  Glauben,  dass  die  Einzelwesen  alle  selbständig  und  unabhängig 
von  einander  durch  sogenannte  Generatio  originaria,  primaria  sive 
sponkinea  (Urzeugung)  entstanden  seien.  Vielmehr  hat  seit  Darwin's 
Arbeiten  vor  Allem,  aus  Gründen,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  dargelegt 
werden  können,  die  Anschauung,  dass  die  verschiedenen  Typen  der 
Einzelwesen  in  einem  bestimmten  genetischen  Zusammenhange  stehen, 
ein  immer  grösseres  Ansehen  sich  erworben  und  ist  jetzt  unbestritten 
die  bei  weitem  verwiegende.  Doch  theilen  sich  die  Anhänger  der 
neuen  Lehre,  die  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  Descendenzlehre 
bezeichnen  wollen ,  wieder  in  zwei  Gruppen ,  von  denen  die  einen  mit 
Dakwin  eine  ganz  langsame  und  allmälige  Umwandlung  der 
Formen  durch  äussere  Einwirkungen  annehmen  (Darwinianer, 
Darwinismus,  Transmutationslehre),  während  die  andern  die  Umbildung 
langsamer  oder  schneller  durch  innere  Triebfedern  zu  Stande  kommen 
lassen  und  der  Annahme  allgemeiner  Entwicklungsgesetze  huldigen, 
Evolutionslehre,  für  wclchc  Auffassuug  der  Nauic  Evolutionslehre  gewählt  werden 
kann.  In  Folge  dieser  neuem  Auffassung  ist  nun  auch  die  Lehre  von 
der  Entwicklung  der  gesammten  Thierwelt  oder  die  Zoo- 
gonie ein  wichtiger  Zweig  der  Entwicklungsgeschichte  geworden, 
dessen  einzelne  Abtbeilungen  als  Stamtnesgeschichten  oder 
Phylogonien  bezeichnet  werden  können. 

Selbstverständlich  kann  auch  die  Methode  der  Zoogonie  keine 
andere  sein  als  die  der  einzelnen  Ontogonien ,  nämlich  die ,  an  der 
Hand  der  Erfahrung  die  Umgestaltungen  der  einzelnen  Thierformen  in 
einander  darzulegen  und  die  Gesetze,  nach  denen  dieselben  geschehen, 
an's  Tageslicht  zu  ziehen.   Da  nun  aber  die  Beobachtung  noch  in  keinem 


DeHcendenz- 
lehre. 
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le hre. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Einleitung.  5 

einzigen  Falle  eioe  solehe  UmgestaUung  wirklich  dargethan  hat ,  so  ist 
in  erster  Linie  der  Versuch  gemacht  worden ,  in  mittelbarer  Weise 
zum  Ziele  zu  gelangen.  Hierbei  haben  sich  zwei  Wege  als  beson- 
ders fruchtbar  erwiesen  and  zwar  1)  die  Vergleichung  des  Baues 
aller  Einzelwesen  im  fertigen  Zustande  und  8)  die  Unter- 
suchung der  Ontogonie  der  höheren  Thierformen. 

Die  Vergleichung  des  Baues  der  Einzelwesen  ergiebt,  wie  jeder 
weiss,  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Organisation  vom  Einfachsten 
bis  zum  Höchsten.  Ferner  ist  klar,  dass,  wenn  die  Thiere  wirklich  in 
einem  genetischen  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  die  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit dafür  spricht,  dass  die  einfachsten  unter  denselben  zuerst 
entstanden  sind,  die  anderen  zuletzt  und  wird  somit  unter  dieser  Vor- 
aussetzung die  Reihe  oder  Stufenleiter  der  Thiere,  zu  welcher  der 
vergleichende  Anatom  djirch  die  Untersuchung  des  Baues  der  fertigen 
Thiere  gelangt ,  audi  im  Allgemeinen  als  diejenige  bezeichnet  werden 
dürfen,  welche  die  Thierwelt  bei  ihrer  Entstehung  durchlief.  Und  zwar 
mtd  dieser  Schluss  um  so  gerechtfertigter ,  um  so  grösser  die  Glaub- 
würdigkeit des  abgeleiteten  hypothetischen  Stammbaumes  erscheinen, 
je  mehr  die  vergleichende  Anatomie  bestrebt  ist,  in  wissenschaftlicher 
Weise  den  Bau  der  Thiere  zu  ergründen  und  je  mehr  die  Summe  der 
bekannten  und  genau  durchforschten  Thierformen  zunimmt. 

Sehr  wesentlich  unterstützt  werden  die  Ergebnisse  dieser  Methode 
durch  diejenigen  der  Entwicklungsgeschichten  oderOntogonien  vor  Allem 
der  höheren  Geschöpfe.  Ang^enommen,  es  sei  richtig ,  dass  alle  Thiere 
durch  ihre  ^fiff^Sfi  '"-^jnem  Verbände  siehfipTso  wird  es  von  vorne  her- 
ein wahrscheinlich,  dass  —  gemäss  dem  unbestreitbaren  Gesetze,  dass 
das  Gezeugte  bis  zu  einem  gewissen'  Grade^  3as  Zeu^encle^  ipL^fikuil* 
Qestaltung  wiederholt  und  wenn  auch  viele  Genej.atioafiH  daz>vi§chen 
liegen  (Vererbung ,  Atavismus)  —  dass ,  sage  ich ,  die  höheren  Formen 
m  ihren  Jügendzuständen  IfOEefe  selbständige  Thiergestalten  wietler^ 
holen  und  mehr  \veniger_vollst>ipH^fi;  7iir  Darstellung  bringen.  Und  in 
der  That  lehrt  die  Entwicklungsgeschichte  aller  Thiere,  dass  dem  wirk- 
lich so  ist ,  und  lässt  sich  auf  diesem  Wege  ein  Blick  in  die  Stammes- 
geschichte der  einzelnen  Formen  thun ,  der  in  sehr  lehrreicher  Weise/' 
die  Ergebnisse  der  vergleichend-anatomischen  Forschung  ergänzt.       ^ 

So  bedeutungsvoll  nun  aber  auch  die  Ergebnisse  dieser  beiden 
Methoden  zoogenetischer  Forschung  sind,  so  haften  doch  beiden  bedeu-. 
tende  Mängel  an ,  deren  sich  klar  bewusst  zu  werden ,  unumgänglich 
nöthigist,  will  man  anders  den  Werth  derselben  nicht  überschätzen. 
Die  vergleichend  -  anatomische  Forschung  leidet  an  dem 
grossen  Mangel ,  dass  offenbar  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Organis- 
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men ,  die  einmal  existiri  haben ,  bekannt  ist  und  dass  es,  aller  Fort- 
schritte der  Palaeontologie  ungeachtet,  doch  als  ganz  unerreichbar  er- 
scheint, dass  wir  je  mit  dem  Baue  der  ausgestorbenen  Formen  so  bekannt 
werden ,  wie  es  die  Wissenschaft  fordern  mttsste.  Somit  werden  die 
von  dieser  Seite  aufgestellten  Reihen  stets  unvollkommen  bleiben  und 
nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  benutzen  sein. 

Und  was  dieOntogonien  anlangt,  so  ist  es  zwar  richtig,  wenn 
Habgkbl  sagt :  »Jede  Ontogonie  sei  eine  kurze  Recapitulation  der  Phylo- 
gonie«,  nichts  destoweniger  stehen  der  freien  Verwerthung  der  ontoge- 
netischen  Thatsachen  gewichtige  Bedenken  entgegen.  Einmal  tritt,  wie 
allgemein  zugegeben  wird,  in  denselben  die  Stammesgeschichte  sehr 
verkürzt  und  daher  auch  sehr  verwischt  auf,  so  dass  nur  einzelne 
der  von  einer  gewissen  Organisation  bei  ihrer  Schöpfung  durchlaufenen 
Stufen  in  ihrer  Ontogonie  sich  darstellen  und  auch  diese  oft  in  nicht 
genügend  klarer  Weise,  so  dass  sie  nur  schwer  zu  benutzen  sind.  Noch 
schwerer  aber  wiegt  zweitens  ein  anderer ,  von  der  Wissenschaft  noch 
gar  nicht  gewürdigter  Umstand,  dass  nämlich  in  der  Ontogonie 
Bildungen  auftreten,  von  denen  die  Stammesgeschichte 
gar  nichts  weiss,  und  die  als  vollständig  neue  Gestaltungen  erschei- 
nen (Amnion,  AUantois,  Nabelstrang  mit  Placenta,  Entwicklungsvor- 
gänge beim  Meerschweinchen ,  gewisse  Larven  wirbelloser  Thiere,  wie 
die  Bipinnaria,  Pluteus,  Auricularia  etc.).  Unter  diesen  Umständen  ist 
es  ganz  unmöglich ,  a  priori  zu  bestimmen ,  welche  Stufen  der  Onto- 
gonie der  Stammesgeschichte  entnommen  sind  und  welche  auf  die  Be- 
deutung eigenartiger  Gestaltungen  Anspruch  haben  und  werden  die 
Schlüsse  aus  den  einzelnen  Ontogonien  auf  die  Entwicklungsgeschichte 
fer  gesammten  Thierwelt  so  unsicher,  dass  es  gerathen  erscheint,  diesen 
Weg  der  Erkenntniss  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  betreten. 

Bei  so  bewandten  Verhältnissen  kann  nicht  genug  betont  werden, 
dass  der  Zoogonie  nur  Ein  sicherer  Weg  des  Fortschrittes  offen  steht 
und  zwar  derjenige  der  directen  Beobachtung.  Hat  derselbe  auch  bis 
jetzt  noch  nirgends  ganz  bestimmte  Resultate  ergeben,  so  ist  doch  sicher- 
lich kein  Grund  vorhanden,  von  demselben  abzustehen.  Die  zahlreichen 
Erfahrungen  von  Darwin, Nägbli,Weisbunn u.v.a.  über  dasVariiren  von 
thierischen  und  pflanzlichen  Gestalten,  die  Beobachtungen  über  den  ge- 
netischen Zusammenhang  verschiedener  Thierformen  (Siredon ,  Ambly- 
stoma;  Garmarina,  Cunina;  Heteronereis  u.s.w.)  berechtigen  sicherlich 
zu  guten  Hoffnungen  und  möchte  sich  leicht  aueh  hier  noch  der  Satz 
bewahrheiten,  dass  der  gerade  Weg  der  beste  ist. 

Anmerkung.  Ich  glaube  entschieden  davor  warnen  zu  sollen,  dem 
HAECKBL*schen  Satze  »die  Ontogonie  sei  eine  kurze  Recapitulation  der  Phylogo- 
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nie«  eine  grossere  Bedeutung  beizulegen,  als  demselben  gebührt,  um  so  mehr 
da  es  geViäeäi  Modesache  zu  werden  scheint ,  bei  aller  und  jeder  Gelegenheit 
das  Wort  Vererbung  i^pii  Munde  zu  .fufiren.    Wer  sich  klar  ^i^^ghen.  will ,  wie 
schwierig  diese  Angelegenheit  liegt,  der  nehme  sich  die  Muhe  die  Ontogonien  ,.  j..y^* 
zweier  so  nahe  verwandter  Thiere,  wie  des  Kaninchens  und  des  Meerschwein-  J 
chens  mit  einander  zu  vergleichen,  die  in  vielen  wichtigen  Punlcten  so  sehr  ab- 
weichen, dass  man  ebensogut  sich  Veranlasst  finden  könnte,  den  Satz  aufzu- 
stellen, die  Ontogonie  sei  nicht  nothwendig  eine  Wiederholung  der  Phylogonie.    .  |,  r"\ 
Und  solcher  Beispiele  gibt,  es  noch  manche  andere.    Nimmt  man  noch  dazu,  ^ 
dass  die  Phylogonie  scB\(^nfth  so  einfach  sich  anspielt,  wie  Habckel  annimmt^      ^t . • 
worüb^  am  Schlüsse  des  ersten  Abschnittes  mehr ,  so  lernt  man  einsehen, 
dass  diei  Wissenschaft  in  dieser  allgemeinen  Frage  für  einmal  noch  auf  sehr  . 
unsicheiiet  Basis  steht.  ^.t  ^  t/ 


\^^ 


^^ 


§2. 
Qetchielita  Aer  Embryologie  bis  auf  C.  Fr.  Wolff. 

Die  Entwicklungsgeschichte  ist  eine  Wissenschaft  der  neueren  Zeit, 
denn  ^wtnn  auch  das  Alterthum  embryologischer  Kenntnisse  nicht  ganz 
entbehrte,  so  treten  zusammenhangende,  vollständigere  Darstellungen 
(loch  erst  im  Mittelalter  auf.  Wahrend  jedoch  die  Anlitomie  bereits  im 
16.  Jahrhundert  ihr  WiederaufblUhen  feierte,  so  beginnen  die  besseren 
ontologischen  Untersuchungen  erst  ein  Jahrhundert  später  und  fallt  die 
erste  wissenschaftliche  Bearbeitung  dieses  Gebietes  in  eine  noch  viel 
jüngere  Zeit.  Will  man  in  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft  Pe- 
rioden unterscheiden,  so  kann  man  nur  zwei  annehmen,  eine  erste  von 
den  Anfängen  bis  auf  die  erste  wissenschaftliche  Bearbeitung  durch 
Caspai  Faiedugh  Wolff,  und  eine  zweite  von  Wolfp  bis  auf  unsere 
Zeiten. 

Die  erste  Periode  anlangend,  so  ist  von  den  Leistungen  des  Erst« Periode. 
Alterthums  nicht  viel  auf  uns  gekommen ,  immerhin  wissen  wir  so  viel, 
dass  schon  bei  den  Griechen  eine  gewisse  Summe  ontogenetischer  Kennt- 
nisse sich  fand,  die  bei  Abistotblbs  ihren  Höhepunkt  erreichte.  In  seiner 
Schrift  icepl  C(|>^v  ^evioeoc  vor  Allem,  aber  auch  an  anderen  Stellen  hat 
dieser  grösste  Forscher  des  Alterthums  eine  Menge  feiner  Beobachtungen 
Über  die  Zeugung  und  Entwicklung  der  Thiere  mitgetheilt,  unter  denen 
manche,  nachdem  sie  ganz  allgemein  dem  Unglauben  und  der  Vergessen* 
heil  anheimgeÜBillen  oder  nicht  verstanden  worden  waren ,  erst  in  unse- 
ren Tagen  wieder  ans  Licht  gezogen  und  als  richtig  erkannt  worden 
sind,  wie  die  über  den  glatten  Hai  mit  einer  Placenta ,  den  Dottersack 
der  Tintenfische ,  die  Erzeugung  der  Bienen ,  die  Begattungsarme  der 
Cephalopoden  u.  a.  mehr.   Und  wenn  auch  Aristoteles  in  seiner  Er- 
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kenntniss  des  bebrUteten  Hühnchens  nicht  gerade  weit  gekommen  zu 
sein  scheint,  indem  er  das  Rqtz  [azi'j\k'q  xivoofA^vT),  pimctutn  scUiens  der 
Uebersetzer)  als  den  zuerst  gebildeten  Theii  ansah,  so  unterliegt  es  doch 
keinem  Zweifel ,  dass  er  der  Erste  war,  der  mit  Bewusstsein  entwick- 
lungsgeschichtliche Untersuchungen  vornahm  und  in  diesem  Gebiete 
das  Beste  im  Alterthume  leistete. 
16.  und  17.  Jaiir-  Alle  anderen  untergeordneten'  Forscher  übergehend  wenden  wir 
uns  gleich  zum  Mittelalter,  in  dem  mit  dem  Wiederaufwachender 
Anatomie,  auch  die  Embryologie  neu  erstand.  Immerhin  schritt  die 
Anatomie  derselben  bedeutend  voran  imd  ist,  ohne  dass  von  den  grossen 
Anatomen  Vksal  ,  Eustachi  und  Fallopia  in  dieser  Beziehung  etwas  «i 
melden  wäre,  Fabricius  ab  Aquapendente,  Professor  in  Pavia  und  Schü- 
ler von  Fallopia  als  der  erste  zu  bezeichnen ,  der  in  seinen  Schriften 
de  formato  foetu  (1600)  und  de  formatione  foetus  (1604)  die  ersten  un- 
vollkommenen Beschreibungen  und  Abbildungen  zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Hühnchens,  der  Säugethiere  und  des  Menschen  gab.  Aus 
dem  47.  Jahrhunderte  sind  zu  erwähnen:  A.  Spigblius  de  formato  foetu 
(1631),  den  Menschen  betreffend  und  durch  Naivität  der  Abbildungen 
sich  auszeichnend ;  G.  Nsedham  de  formeUo  foetu  (1667) ,  mit  Darstellungen 
von  Säugethierembryonen ;  Harvby,  der  den  Ausspruch  that:  Omnevi- 
vum  ex  ovo  und  in  seinen  Exercitationes  de  generatione  animalium 
(1 652)  Untersuchungen  [über  das  Hühnchen  und  die  Säugeihiere  mit- 
theilte, die  jedoch  mit  Bezug  auf  letztere  'zu  keinen  erheblichen  Resul- 
taten führten ,  während  Regner  de  Graaf  (f  1 673)  durch  seine  Abhand- 
lung de  mulierum  organis  [Opera  omnia  1677  Cap,  XVI)  und  durch 
den  Nachweis  der  nach  ihm  benannten  Follikel  im  Eierstocke  und  des 
Säugethiereies  im  Eileiter  von  einem  durchgreifenden  Einflüsse  auf  den 
Gang  der  weiteren  Forschung  war ,  obschon  es  ihm  nicht  gelang ,  das 
■  Säugethierei  im  Eierstocke  wirklich  zu  demonstriren,  dessen  Entdeckung 
er  jedoch  sehr  nahe  war.  Swammerdah  femer  (f  1685)  gibt  in  seiner 
Bibel  der  Natur  die  Entwicklung  des  Froscheies  und  die  erste  Abbil- 
dung eines  Furchungsstadiums  des  Dotters  (Tab.  XLYUI) ,  Leedwenhoek 
wird  von  Einfluss  durch  seine  Beschreibung  der  Samenthierchen  (1 690; , 
Vallisneri  (Erzeugung  der  Menschen  und  Thiere  1739)  und  Verheten 
[Anat,  corp,  hum.)  verfolgen  die  Eierstöcke  im  Sinne  von  Graaf  weiter, 
RuYscH  liefert  Abbildungen  embryonaler  Skelette  [Thesaurus  anatomicus) 
und  Kerkring  [Spicilegium  anatomicum  1670)  und  Clopton  Haters 
[Osteologia  nova  1692)  geben  beachtenswerthe  Winke  über  die  Ent- 
wicklung der  Knochen.  Alle  aber  übertrifft  Marcellus  Malpighi,  der  in 
seinen  zwei  Abhandlungen  de  formatione  pullt  und  de  ovo  mcubato 
[Opera  omnia,  Lugd.  Baiav.  i%S7  Tom.  IL)  die  erste  zusammenhängende 
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Geschichte  des  Hühnchens  mit  vielen  feinen  Beobachtungen  und  verhfiU- 
nissmässig  schon  sehr  guten  Abbildungen  gibt. 

Das  48.  Jahrhundert  brachte  in  seiner  ersten  Hälfte  nicht  viel  Er-  h.  J^hrbnndert. 
hebliches  in  unserer  Wissenschaft,  indem  die  wenig  erquicklichen 
Discossionen  über  die  Betheiligung  der  Eier  und  der  Samenfäden  an  der 
ersten  Anlage  des  Embryo  (Ovisten  und  Animalculisten)  und  über  die 
Frage,  ob  der  Embryo  im  Ei  vorgebildet  sei  oder  nicht  (Theorie  der  Evo- 
lution und  Epigenese)  die  Forscher  mehr  beschäftigten  als  die  Ver- 
folgung der  Thatsachen  und  lUsst  sich  aus  dieser  Zeit  kaum  weiteres 
Damhaft  machen,  als  Nbsbitt,  Human  Osteogeny  (4736),  Albihus  Icones 
osiium  foetus  (4737}  und  A.  v.  Hallbr's  Arbeiten,  die  besonders  in 
seiner  grossen  Physiologie  und  in  seinen  Abhandlungen  über  die 
Bildung  des  Herzens  und  der  Knochen  (4758)  niedergelegt  sind.  Da 
tauchte  in  der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  ein  Mann  auf,  dem 
die  Entwicklungsgeschichte  nicht  nur  eine  Reihe  der  genauesten  Einzel- 
beobachtungen ,  sondern  auch  ihre  erste  wissenschaftliche  Begründung 
verdankt ,  so  dass  wir  vollkommen  berechtigt  sind ,  von  ihm  an  einen 
neuen  Zeitabschnitt  zu  zählen. 

Caspar  Friedrich  Wolff,  (geb.  zu  Berlin  4733,  gest.  in  Peters-  c.  Fr.Woiff. 
bürg  4794)  ein  Deutscher,  der  später  als  Akademiker  in  Petersburg 
lebte,  hat  schon  durch  seine  Dissertation :  Theoria  generationis,  Halae  4  759 
(zum  zweiten  Male  deutsch  herausgegeben  Berlin  4764)  die  Augen  seiner 
Zeitgenossen  auf  sich  gezogen  und  dann  später  durch  eine  zweite  Ab- 
handlung :  deformaHone  intestinorum  in  Nov.  Comment,  Accul.  Sc,  /.  Petrop. 
XH  4768  und  XIU  4769,  deutsch  von  Mbckbl,  Halle  4842,  seinen  Ruf 
für  immer  begründet.  Versuchen  wir  das  besonders  Hervorragende 
in  den  Leistungen  Wolfp's  genauer  zu  bezeichnen,  so  möchte  Folgendes 
vor  Allem  zu  betonen  sein.  Wolff  ist  einmal  Vorkämpfer  der  Theorie 
der  Epigenese  und  ihm  vor  Allem  hat  man  es  zu  danken,  dass  die  von  so 
gewaltigen  Gegnern,  wie  Haller,  Bonnet  und  Leibnitz  vertheidigte  Evo> 
luiionstheorie  endlich  unterlag.  Von  welchem  Einflüsse  diess  auf  die 
Entwicklungsgeschichte  sein  musste ,  ist  leicht  einzuseheu ,  wenn  man 
bedenkt ,  dass  nur  bei  der  Annahme  einer  allmäligen  Entstehung  des 
Embpyo  aus  einer  einfachen  Anlage  das  Streben  nach  einer  genauen 
Verfolgung  des  ersten  Werdens  desselben  sich  kundgeben  kann,  während 
die  Theorie  der  Evolution  oder  der  Entwicklung  durch  einfache  Ent- 
hüllung schon  gebildeter  Theile  jeder  weiteren  embryologischen  Unter- 
suehung  vom  Hause  aus  den  Weg  versperrt.  Es  hat  nun  aber' Wolff 
nicht  blos  theoretisch  der  Entwicklungsgeschichte  die  Bahn  bezeichnet, 
auf  der  sie  vorzuschreiten  hat ,  sondern  dieselbe  forschend  auch  selbst 
betreten  und  in  seinen  Untersuchungen   über  die  Entwicklung   des 
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Hühnchens  alles  bisher  Geleistete  weit  übertroffen.  Neben  vielen 
wichtigen  Entdeckungen  mit  Bezug  auf  die  erste  Anlage  der  Organe, 
wie  z.B.  derjenigen  der  nach  ihm  genannten  primordialen  Nieren,  sind 
vor  Allem  nennenswerth  seine  Studien  über  die  Bildung  des  Darm- 
kanals,  von  dem  er  nachweist ,  wie  er  aus  der  Form  eines  flach  ausge- 
breiteten Blattes  zu  einer  Halbrinne  wird ,  dann  vorn  und  hinten  sich 
schliesst  und  endlich  zu  einem  vollständigen,  vom  Dottersacke  abge- 
schnürten Kanäle  sich  gestaltet ,  an  dem  dann  noch  in  letzter  Linie  die 
äusseren  Ausmündungen  sich  bilden.  Durch  diese  Untersuchung 
WoLFP's  wurde  zum  ersten  Male  ein  Organ  von  seinem 
ersten  Anfange  an  bis  zu  seiner  Vollendung  verfolgt,  und, 
was  noch  wichtiger  ist,  die  Bildung  ein^es  so  zusammenge- 
setzten Apparates,  wie  der  Darm,  auf  eine  einfache  blatt- 
artige  primitive  Anlage  zurück  geführt. 

Fast  noch  einflussreicher  als  durch  diese  Untersuchungen  wurde 
aber  Wolff  durch  seine  theoretischen  Betrachtungen ,  durch  den  allge- 
meinen Standpunkt,  den  er  einnahm.  Wolff  ist  der  Entdecker  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  und  nicht  Göthb  ,  was  dieser  selbst  aner- 
kennt und  hat  er  als  junger  Mann  von  26  Jahren  in  seiner  Dissertation 
diese  Lehre  in  ihrem  ganzen  Umfange  vorgetragen.  Die  Zurückführung 
aller  wesentlichen  Pflanzentheile  mit  Ausnahme  des  Stengels  auf  das 
Blatt  musste  ihn  natürlich  auf  den  Gedanken  bringen ,  auch  die  Gene- 
rationslehre der  Thiere  in  ähnlicher  Weise  zu  entwickeln.  Er  findet  je- 
doch bald,  dass  bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  thierischen  Organe  Ein 
Primitivorgan  analog  dem  Blatte  hier  nicht  ausreicht  und  unmöglich  vor- 
handen sein  kann.  Bei  weiterer  Verfolgung  dieser  Angelegenheit  nun 
füllt  ihm  die  Aehnlichkeit  der  ersten  Anlage  des  Darmes  mit  derjenigen 
des  Nervensystemes,  des  Gefösssystemes,  der  Fleischmasse  und  des  ge- 
sammten  Keimes  überhaupt  auf  (über  die  Bildung  des  Darmkanals 
S.  141)  und  so  kommt  er  schliesslich  (L  c.  S.  157]  zu  folgenden  merk- 
würdigen Aussprüchen,  in  denen  die  ganze  neuere  Lehre  von 
dem  Aufbaue  des  Leibes  aus  mehreren  blattförmigen  Pri- 
mitivorganen im  Keime  angedeutet  ist:  »Diese  nicht  etwa  ein- 
gebildete, sondern  auf  den  sichersten  Beobachtungen  begründete  und 
höchst  wunderbare  Analogie  von  Theilen ,  die  in  der  Natur  so  sehr  von 
einander  abweichen ,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen  im 
höchsten  Grade,  indem  man  leicht  zugeben  wird,  dass  sie  einen  tiefen 
Sinn  hat  und  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und  der 
Natur  der  Thiere  steht.  Es  scheint  als  würden  zu  ver- 
schiedenen Malen  hinter  einander  nach  einemund  dem- 
selben Typus  verschiedene  Systeme,  aus  welchen  dann 
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ein  ganzes  Thier  wird,  gebildet  und  als  wären  diese 
darum  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich  ihrem  Wesen 
naeh  verschieden  sind.  Das  System,  welches  zuerst  erzeugt 
wird ,  zuerst  eine  bestimmte  eigenthttmliehe  Gestalt  annimmt,  ist  das 
Nervensystem.  Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Fleischmasse, 
welche  eigenttich  den  Embryo  ausmacht ,  nach  demselben  Typus.  .  .  . 
Darauf  erscheint  ein  drittes ,  das  Geftisssystem ,  das  gewiss  ....  den 
ersteren  nicht  so  unähnlich  ist ,  dass  nicht  die  als  allen  Systemen  ge* 
meinsam  zukommend  beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  würde. 
Auf  dieses  folgt  das  vierte,  der  Darmkanal,  der  wfeder  nach  demselben 
Typas  gebildet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sich  geschlossenes 
Ganze  den  drei  ersten  ähnlich  erscheint.« 

Endlich  kann  noch  angefahrt  werden ,  worauf  Huxlet  zuerst  die 
Auhnerksamkeit  gelenkt  hat,  dass  Wolfp  auch  als  der  Vorläufer  von 
ScHLSiDBif  undScHWAifN  bezeichnet  werden  kann,  indem 
er  die  Zusammensetzung  der  Pflanzen  und  Thiere  aus 
Bläschen  nachwies;  doch  war  diese  Lehre  bei  ihm  noch  von 
keinem  sehr  erheblichen  Einflüsse  auf  seine  embryologischen  Studien, 
ausser  insofern,  als  er  das  Wachsthum  der  Organe  theil weise  von  diesen 
Elementen  abhängig  machte. 

§3. 
Von  Wolff  bis  Schwann. 

WoLFP's  geniale  Lehren  waren  lange  nicht  von  dem  Einflüsse,  den  woirs  Nach- 
sie hätten  haben  können,  denn  es  blieb  seine  wichtigste  Arbeit  über  die  ^  ^^^' 
Bildung  des  Darmkanales  so  sehr  unbekannt,  dass  selbst  Okbn  und 
Klesbr,  als  sie  in  den  Jahren  4806  und  4810  ihre  Arbeiten  über  die 
Entwicklung  des  Darmkanais  veröffentlichten,  von  derselben  nichts 
Nvussten.  Inzwischen  machte  die  Embryologie,  wenn  auch  nicht  mit 
Bezug  auf  die  frühesten  Stadien  und  die  Theorie ,  doch  im  Einzelnen 
viele  bemerkenswerthe  Fortschritte.  Unter  den  zahlreichen  Arbeiten 
des  letzten  Drittheiles  des  48.  Jahrhunderts  und  der  zwei  ersten  De- 
cennien  des  unserigen  sind  folgende  besonders  bemerkenswerth : 

HcuTBi,  AncUomia  uteri  humani  gravidi,  Lond.  \  775  mit  vortrefflichen 
Darstellungen  der  Eihäute  und  des  schwangeren  Uterus;  Autenrieth, 
i^uppl,  ad  kistor.  embr.  humani^  Ttänng,  4797 ;  Söhmering,  Icones  embrymi. 
human,  Frcmcof.  4  799 ;  Senff,  NonnuUa  de  incremento  osstum  embryonumj 
Halae  4804 ;  Oken,  über  die  Bildung  des  Darmkanals  aus  der  Vesicula 
umbiliecUis  in  Oren  und  Kieser,  Beitr.  z.  vergl.  ZooL,  Zoot.  und  Phys. 
Bamberg  4806,  eine  auch  in  allgemeiner  Beziehung  bemerkenswerthe 
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Abhandlung:  derselbe  über  die  Bedeutung  der  Schädelknochen, 
Jena  4807,  eine  epochemachende  Arbeit  für  die  vergleichende  Anatomie, 
und ,  weil  auf  embryologische  Thatsachen  gegründet ,  auch  der  Aus- 
gangspunkt genauerer  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wir- 
belsäule und  des  Schadeis;  Kibser,  der  Ursprung  des  Darmkanals  aus 
der  Ves,  umbilicalis  darg.  im  menschlichen  Embryo,  GOttingen  4840: 
J.  Fr.  Megkbl's  zahlreiche  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte  in 
seinen  Beiträgen  zur  vergl.  Anat.  4808 — 4842,  seinen  Abhandlungen 
aus  der  menschlichen  und  vergl.  Anatomie  4806  und  in  seinem  Archiv: 
TiBDBMANN,  Bildungsgeschichtc  des  Gehirns,  Landshut  4846,  eine  vor- 
treffliche Detailuntersuchung. 

Ausserdem  war  auch  der  in  diese  Periode  fallende  grosse  Forl- 
schritt in  der  Lehre  von  den  Missbildungen,  wie  er  besonders  durch 
J.  Fr.  Megkel's  pathologische  Anatomie  verwirklicht  wurde,  von  gros- 
ser Bedeutung  für  die  Erkenntniss  der  normalen  Entwicklungsver- 
hältnisse. 
chr.Pander.  Nachdem  im  Jahre  4842  Wolpp's  Arbeit  über  den  Darmkanal  durch 

Meckbl's  Uebertragutig  allgemein  bekannt  geworden  war,  konnte  es 
nicht  fehlen ,  dass  dieselbe  nach  allen  Seiten  mächtig  anregte.  Nichts 
beweist  besser  die  Grossartigkeit  der  Untersuchungen  dieses  Autors 
und  die  Wahrheit  seiner  allgemeinen  Auffassungen,  als  der  Umstand, 
dass  nur  5  Jahre  später,  im  Jahre  4847,  unsere  Wissenschaft  durch 
Pander  einen  solchen  Fortschritt  machte ,  dass  man  unbedingt  die  ganze 
neuere  Entwicklungsgeschichte  von  ihm  an  datiren  würde ,  wenn  nicht 
aus  den  eigenen  Worten  dieses  Autors  (in  seiner  Dissertation  sagt 
Pander  auf  p.  47 :  ^jOinnem  tarnen  laudem  superant  egregiae  Wolffii obser- 
vationes^^)  hinreichend  klar  wäre,  dass  auch  er  von  Wolff  ausging. 
Und  da  nun  gerade  die  Theorie  der  Zusammensetzung  des  Keimes  aus 
blattförmigen  Schichten,  durch  die  Pander  berühmt  geworden  ist ,  wie 
wir  oben  sahen ,  bei  Wolff  schon  bestimmt  angedeutet  sich  findet ,  so 
glauben  wir  nicht  Unrecht  zu  thun,  wenn  wir  diese  neue  Aera  der  Ent- 
wicklungsgeschichte von  Wolff  an  rechnen,  und  Pander  als  den  Ersten  be- 
zeichnen, der  die  Ideen  dieses  grossen  Mannes  an  der  Hand  der  Beobach- 
tung als  wahr  erwies,  den  selbst  v.  Baer:  j,vir  sempiterncB  glaricBf  ctii 
ingenio  paucos,  perseverantüi  vero  in  investigandis  rebus  stibtäissimis 
nullum  parem  vidit  orbis  terrarum^^  nennt  [de  ovi  mammal.  genes i. 
pra^efcUio) .  Um  übrigens  nach  allen  Seiten  gerecht  zu  werden ,  wollen 
wir  noch  erwähnen ,  dass  Pander  seinem  grossen  Lehrer  Döllinger  und 
auch  d* Alton  dem  Aelteren  die  Anregung  zu  seinen  Untersuchungen  und 
mannichfache  Unterstützung  verdankt,  und  dass  neben  den  Lehren 
Wolfens  sicherlich  auch  die  durch  Döllinger  vertretene  naturphiloso- 
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pbische  Richtung  von   einem  bedeutenden  Einflüsse  auf  seine  For- 
.schun^ü  war. 

PAHDEa^s  hier  in  Wttrzburg  und  zwar  in  einem  grossartigen  Mass- 
stabe angestellten  Untersuchungen,  die  in  seiner  Dissertation  [HüL 
metimorphoseos ,  quam  ovum  incubatum  prioribus  quinque  diebus  subit, 
Wirceburgi  iSil)  und  in  einer  besonderen  Arbeit  (Beitr.  z.  Entwiek- 
iungsgesch.  des  Hühnchens  imEie,  Wttrzburg  4847,  mitTaf.),  deren 
vortreffliche  Tafeln  d'ÄLraN  angefertigt  hat ,  niedergelegt  sind ,  geben 
nicht  nur  eine  genauere  Geschichte  der  allerersten  Entwicklung  des 
Hühnchens ,  als  man  sie  bisher  besass ,  sondern  waren  vor  Allem  da- 
durch von  der  grössten  Tragweite,  dass  durch  dieselben  zum  ersten  Male 
die  ursprünglichen ,  von  Wolff  geahnten  Primitivorgane  oder  Keim- 
blätter, die  der  Entwicklung  der  Organe  und  Systeme  zu  Grund»  Hegen, 
durch  die  Beobachtung  nachgewiesen  wurden.  Pardsr.  unterscheidet 
ao  der  Keimhaut  des  Hühnereies  erst  nur  eine  einzige  Schicht  zu- 
sammenhUngender  Kßmer,  das  Schleimblatt,  an  deren  Aussenseite 
um  die  4S.  Brütstunde  eine  dünnere  und  durchsichtigere  Lage,  das 
seröse  Blatt  entsteht  und  zwischen  diesen  entwickelt  sich  dann  am 
Ende  des  ersten  Tages  beginnend  eine  dritte  Lage,  dieGefässschicht. 
Obschon  nun  Pandbr  diese  3  Blätter  als  den  Ausgangspunkt  aller  späteren 
Oi^ane  betrachtet,  so  hat  er  sich  doch  über  ihre  Umwandlungen  und  ihre 
Bedeutung  im  Ganzen  genommen  nur  sehr  kurz  ausgesprochen  und 
wären  wegen  des  Aphoristischen  seiner  Darstellung  seine  Angaben  wohl 
nicht  so  bald  zu  einer  grösseren  Bedeutung  gelangt,  wenn  dieselben 
nicht  in  v.  Babr  einen  Förderer  und  theilweise  auch  einen  Vertreter  ge- 
funden hätten,  der  es  verstand,  der  Blättert heorie  in  den  weitesten 
Kreisen  Eingang  zu  verschaffen.  Denn  Pander  selbst  setzte  später  —  so 
viel  man  weiss  —  seine  embryologischen  Studien  nicht  fort  und  liegt 
von  ihm  —  obschon  sein  Name  noch  zu  wiederholten  Malen  in  der 
Wissenschaft  auftaucht  —  nach  dieser  Seite  sonst  nichts  vor,  als  eine 
Vertheidigung  seiner  Lehren  gegen  eine  Kritik  von  Oksk  (siehe  die  Isis 
von  4847  und  4848),  welche  übrigens  Beachtung  verdient,  da  sie 
niaoches  genauer  darstellt  als  seine  selbständigen  Schriften. 

Karl  Ernst  von  Babr  ,  ein  Jugendfreund  Pander's  ,  hatte  mit  diesem  k.  e.  v.  Baer. 
in  Würzburg  den  Vorträgen  Döllinger's  beigewohnt  und  w-ar  noch  theil- 
\\eise  Zeuge  der  eben  geschilderten  Untersuchungen  über  das  bebrütete 
litthnchen  gewesen  (siehe  die  Vorrede  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Thiere  und  Babr's  Selbstbiographie) .  Nachdem  er  später  in  Königsberg 
Paxder's  Arbeiten  erhalten,  begann  er  im  Jahre  4849  seine  eigenen 
Forschungen  über  das  Hühnerei,  die  er  bis  zum  Jahre  4823  fortsetzte, 
dann  in  den  Jahren   4826  und  27  vollendete  und  deren  Ergebnisse 
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er  theils  im  Auszuge  in  Burbagh's  Physiologie,  iheils  in  einer  besonderen 
Schrift :  lieber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere ,  Beobaehtu&g  und 
Reflexion,  Erster  Theil,  Königsberg  4828,  mittheilte.  Weitere  Unter- 
suchungen über  das  Hühnchen  und  !die  übrigen  Wirbelthiere  gedachte 
y.  Baer  in  einem  zweiten  Bande  cu  veröffentlichen ,  dessen  Druek  schon 
im  Jahre  4829  begann,  und  dann  nach  langer  Unterbrechung  im  Jahre 
4834  bis  zum  38.  Bogen  gefordert  wurde ,  doch  kam  er  nicht  dazu,  die- 
selben zu  vollenden,  so  dass  man  es  einem  guten  Theile  nach  dem  Ver- 
leger zu  verdanken  hat,  dass  das?,  was  vwi  dieser  Arbeit  fertig  war,  im 
Jahre  4837  als  zweiter  Theil  der  Entwicklungsgeschichte  wirklich  aus- 
gegeben wurde. 

Durch  diese  beiden  Werke  ist  v.  Baer  in  der  glünzendsten  Weise 
in  die  Fusstapfen  Wolpp's  und  Pandbr^s  getreten ,  und  dürfen  dieselben 
sowohl  wegen  des  Reichthums  und  der  Yortrefflichkeit  der  Thatsachen 
als  auch  der  Gediegenheit  und  Gr()sse  der  allgemeinen  Betrachtungen 
halber  unbedingt  als  das  Beste  bezeichnet  werden,  was 
die  embryologische  Literatur  aller  Zeiten  und  Völker 
aufzuweisen  hat. 

Die  Leistungen  Babr's  im  Einzelnen  so  namhaft  zu  machen ,  wie  sie 
es  verdienen,  ist  hier  ganz  unmöglich  und  beschränke  ich  mich  auf 
folgendes.  Das  t  ha ts Schliche  anlangend,  so  geben  seine  Arbeiten 
einmal  die  erste  vollständige  und  bis  ins  Einzelne  durchgeführte  Unter- 
suchimg  über  die  Entwicklung  des  Hühnchens  und  stellen  zweitens 
auch  diejenige  der  übrigen  Wirbelthiere  in  einer  Weise  dar,  wie  sie 
noch  nicht  dagewesen  war ,  so  dass  er  als  der  eigentliche  Sch(^fer  der 
vergleichenden  Embryologie  zu  betrachten  ist.  Wollte  man  v.  Basm's 
Entdeckungen  besonders  hervorheben,  so  müsste  man  System  für 
System ,  Organ  um  Organ  aufzählen ,  indem  sein  Scharfblick  imd  seine 
Ausdauer  überall  Neues  zu  Tage  forderte  und  begnüge  ich  mich  daher 
damit  als  wichtigste  Funde  die  des  wahren  Ovulum  der  Säugethiere 
(de  Ovi  mammcU.  et  hominis  genesi,  Lipsiae  4827),  der  Charda  dor$cUi$  und 
der  Entwicklung  des  Amnion  und  der  serösen  Hülle  zu  erwähnen. 
Ebenso  gross  wie  in  der  Beobachtung  war  v.  Barr  auch  in  seinen  Re- 
flexionen und  gebe  ich  in  Folgendem  eine  kurze  Skizze  seiner  theo- 
retischen Auffassungen. 

Nach  V.  Barr  ist  der  Keim  in  der  ersten  Zeit  wohl  an  seinen  Ober- 
flächen von  verschiedener  Beschaffenheit,  aussen  glatt,  innen  mehr 
kömig,  aber  nicht  in  Schichten  spaltbar  und  namentlich  in  seinem 
Innern  nicht  differenzirt.  Später  erst  macht  sich  eine  Trennung  in 
zwei  Lagen  bemerklich,  eine  an i male  und  vegetative,  in  der  Art, 
dass  erst  die  Oberflächen  sich  sondern,  und  dann  auch  die  anfangs  in- 
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differenie  Mitte  in  eine  obere  und  untere  Lamelle  sich  apaltet,  so  dass 
dann  jede  Hauptlage  aus  zwei  Schiebten  besteht ,  die  animale  aus  der 
HaotschichtundderFleisehschicht  und  die  vegetative  aus  der 
Gefttssschicht  und  der  Sehleimschicht.  Aus  diesen  Schiebten 
entwiekehi  sieh  dann  itt  zweiter  Linie ,  was  v.  Bair  Fundamental- 
organe nennt  (Bd.  1  Scholion  III  S.  453  und  Sdiolion  lY  S.  460;  Bd.  II 
S.  67  u.  flgde.)^  welche  nach  ihm  die  Form  von  Röhren  haben. 
So  bildet  die  Hautsofaicht  die  Hautröhre  und  die  Röhre  des 
centralen  Nervensystems,  von  welch  letzterer  v.  Babr  zwar  die 
aDererste  Entwickhmg  nicht  verfolgt  hat ,  aber  doch  aus  guten  Grün-- 
den  in  sehr  bemerkenswerther  Weise  ihr  Hervorgehen  aus  den  mittleren 
Theilen  der  Hantschicht  annimmt  (I  S.  454,  465,  466;  II  S.  68  Anm.). 
AasderPleischschicht  entsteht  dieDoppelröhre  desKnochen- 
und  Muskelsystems  mit  der  unpaaren  knöchernen  Axe,  die 
Gefäss-  und  Sohleimschicht  endlich  formen  einmal  in  Verbin- 
dung mit  einander  die  Röhre  des  Darmkanals  und  ausserdem  die 
erstere  allein  die  fireiUoh  verwachsende  Röhre  des  Gekröses.  Aus  diesen 
wenigen  fundamentalen  Röhren  entwickeln  sich  dann  zugleich  mit  histo- 
logischen Sonderungen  und  morphologischen  Differenzirungen  in  der 
äusseren  Gestaltung  alle  späteren  Organe  des  Körpers ,  in  welche  Be- 
ziehung besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  v.  Basr 
die  Sinnesorgane  zur  Nervenröhre ,  dann  die  Speicheldrüsen ,  Leber, 
Pancreas ,  Lungen  zur  I>armröhre ,  endlich  das  Herz,  das  dem  Gekröse 
analog  gesetzt  wird,  die  Nebennieren,  Schilddrüse,  Thymus,  Milz, 
WoiFV* sehen  Körper,  die  achten  Nieren  und  die  Geschlechtsdrüsen 
wenigstens  bei  den  Vögeln  zum  Gefttssblatte  stellt  und  von  demselben 
ableitet. 

Nimmt  man  nun  noch  dazu,  dass  v.  Barr  diese  einfache  Darstellung 
des  Entwicklungsplanes  der  höheren  Thiere  durch  vortreffliche  Aus- 
einandersetzungen des  Gesetzmässigen  im  Baue  des  fertigen  Wirbel- 
thieres,  so  wie  durch  klare  schematische  Zeichnungen  stützte,  so  begreift 
sich  leicht ,  dass  dieselbe  sehr  bald  den  Beifall  und  die  Anerkennung 
aller  Forscher  sich  erwarb. 

In  der  That  hatte  auch  ton  Barr  sozusagen  Alles  geleistet,  was  mit 
den  ihm  gebotenen  Hülfsmitteln  und  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  geleistet  werden  konnte.  Das,  was  seinen  Arbeiten  fehlte, 
war  die  Zurückftthrung  der  Keimblätter  und  Fundamentalorgane  auf  die 
histologischen  Elemente,  mit  andern  Worten  der  Nachweis  ihres  Zu- 
sammenhanges mit  den  primitiven  Elementarorganen  oder  der  Eizelle 
und  ihrer  allmäligen  Entwicklung  aus  denselben  durch  histiologische 
Sondemng.  Allein  dieser  Nachweis  konnte  begreiflicherweise  erst  dann 
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gegeben  werden,  als  im  Jahre  1838  durch  Schwann  die  Zusammen- 
setzung des  thierischen  Körpers  aus  einfachen  zelligen  Elementen  aufge- 
deckt worden  war,  und  haben  wir  in  der  That  den  letzten  Aufschwung 
unserer  Wissenschaft  von  dieser  Zeit  an  zu  rechnen.  Bevor  wir  je- 
doch auf  diese  neueste  Epoche  eingehen  können ,  haben  wir  noch  der 
anderen  Leistungen  kurz  zu  gedenken,  die  in  die  Zeit  zwischen 
Pandbh  und  Schütann  fallen. 
V.  Baer^s  Zeit-  In  derselben  Zeit,  in  der  Pander  und  v.  Basi  ihre  Untersuchungen 

genoBsen.  jiDs^^m^Q  ^  waren  gleichzeitig  eine  grosse  Anzahl  anderer  Forscher  im 
Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  thätig ,  von  deren  Leistungen  hier 
nur  insofern  die  Rede  sein  kann ,  als  dieselben  auf  den  Gang  der  ge- 
sammten  Wissenschaft  oder  wichtiger  Gebiete  derselben  einen  Einfluss 
ausübten  oder  den  Menschen  specieil  betreffen.  Als  wichtig  sind  vor 
Allem  die  Untersuchungen  zu  bezeichnen,  die  zur  näheren  Kennt- 

^KifS>uJ3ienV»*ss  des  Eics  führten.    Im  Jahre  4825  wies  PuRKiNiB  das  Keimbläs- 

der  Vögel.     ^|jgjj  i^  Vogeleic  nach  (Symbolce  ad  ovi  avium  hisioricm,  Vratisl.  4  825, 

Gratulationsschrift  an  Blumbnbagh)  und  zwei  Jahre  später  machte ,  wie 

i>"  ovtliuln  der  schou  angegeben ,  v.  Bakä  die  glänzende  Entdeckung  des  Ovulum  der 
Säugethiere  und  des  Menschen  in  den  GRAAP'schen  Follikeln ,  nachdem 
allerdings  schon  im  47.  Jahrhunderte  durch  Rbgner  de  Graaf,  im  48. 
durch  Gruikshank  und  unmittelbar  vor  v.  Barr  in  den  zwanziger  Jahren 
unseres  Jahrhunderts  durch  PrAtost  und  Dumas  die  Eier  im  Eileiter  auf- 
gefunden worden  waren.  Obgleich  v.  Barr  das  Keimbläschen  des 
Säugethiereies  nur  unbestimmt  erkannte  (siehe  den  Commentar  zu 
seiner  Epistola  de  ovi  genesi  in  Hbusinger's  Zeitschrift  II,  S.  425)  und  in 
der  Yergleichung  desselben  mit  dem  Vogeleie  nicht  glücklich  war,  so 
bezeichnet  sein  Fund  doch  den  Anfang  einer  neuen  Periode  für  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Säugethiere.  Vervollständigt  wurden  diese  Er- 

Das  Keimbi&8-  fahrungcn  dann  noch  durch  den  bestimmteren  Nachweis  des  Keimbläs- 
chen der  S&uger.  ~ 

chens  der  Säuger  durch  Goste  [Recherches  sur  la  gmeralion  d.  Mammi- 
ßres  par  Delpech  et  Coste,  Paris  4834  und  etwas  später  und  selbständig 
auch  durch  Wharton  Jones  {London  and  Edinb,  philos,  magaz.lll  Series. 

Der  Keimfleck.  VoL  VIL  4835)  und  durch  die  Auffindung  des  Keimfleckes  durch  R.  Wag- 
ner (Müll.  Arch.  4835  S.  373;  Münchner  Denkschr.  U,  S.  534  und  Ih^o- 
(Iromus  hiMoriae  gener aiionis,  Lips.  4836.). 

Beobaohtnngen  I»  zweitor  Linie  siud  aus  dieser  Zeit  als  wichtig  die  Erfahrungen 

br^oniS von s&S- über  die   erste    Entwicklung    der    Säugethiere,   dann   über 

^Menschen.*  jungo  meusch  1  ichc  Em bry on eu  und  über  die  Placenta  zu  be- 
zeichnen. Durch  Prävost  und  Dumas  (AnncU,  des  scienc,  na>tw\  Tom.  111 
4824)  und  v.  Barr  {de  ovi  genesi^  4827)  erhielten  wir  die  ersten  Angaben 
über  die  frühesten  Anlagen  des  Säugethierembryo  und  über  die  Keim- 
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blase  und  den  Keim,  welche  dann  später  von  Coste  (1.  c.  und  Embryogenie 
comparee,  Paris  4837)  weiter  geführt  wurden,  der  auch  zuerst  die  Keim- 
blase, Vesicule  blctstodermique^  genau  unterschied.  Menschliche  Embryo- 
Den  und  Eihäute  wurden  in  dieser  Zeit  viel  untersucht  und  nenne  ich 
nur  die  grösseren  Arbeiten  von  Pockkls  [Isis  4825),  Seiler  (Die  Ge- 
bärmutter und  das  Ei  des  Menschen,  Dresden  4831),  Br^schet  (Etudes 
nnatomiques  sur  Coeuf  humain,  Paris  4832)  ,  Velpeau  {Embryologie  ou 
Ovologie  humame,  Paris  4833) ,  Bisghoff  (Beitr.  z.  Lehre  von  den  Ei- 
hüllen  des  menschlichen  Fötus,  Bonn  4  834) ,  an  die  sich  noch  viele  kleinere 
Abhandlungen  von  E.  H.  Werer,  Job.  Müller,  R.  Wagner,  v.  Baer, 
Wbarton  Jones,  Allen  Thomson,  Esghricht  und  Anderen  anschlössen. 

Die  vergleichende   Entwicklungsgeschichte   wurde  ii^ EnJJJäf^n ° g^^ 
der  Zeit  zwischen  Pander  und  Schwann  ausser  durch  v.  Baer  auch  von      »chicht«. 
vielen  anderen  Forschern  sehr  eifrig  betrieben,  doch  verstand  es  keiner 
die  allgemeine  Bedeutung  derselben  so  sehr  ins  Licht  zu  setzen  wie  er. 
Unter  diesen  Leistungen  sind  folgende  als  die  wichtigsten  zu  bezeichnen. 
Erstens  die  Wiederentdeckung  derFurchung  beim  Froschei  Entd«ckung  der 
durch  PRfiTosT  und  Dumas  [AnnaL  d.  sc,  natur.  Tom.  IL)  und  die  Auf- 
6ndung  derselben  beim  Fischeie  durch  Rusconi  (Müll.  Arch.  4836)  und 
die  weitere  Verfolgung  dieses  wichtigen  Vorganges  durch  diese  Männer 
und  v.  Baer  (Müll.  Archiv  4834);  zweitens  die  Arbeiten  über  die 
Entwicklung  des  Skelettes  durch  Dug^s  (Ostäologie  et  Myologie  des  Entw. de»  ske- 
Batraciens,  4834),Rathke  (Isis  4825  und  4827;  Ueber  den  Kiemenappa- 
ralund  das  Zungenbein,  Riga  4832;  Ueber  die  Entwicklung  des  Schä- 
dels der  Wirbelthiere,  im  vierten  Berichte  des  naturwiss.  Seminars  in 
Königsberg,  4839),  und  Reichert  (Vergl.  Entwickl.  des  Kopfes  der  nack- 
ten Amphibien,  Königsberg  4838) ;  drittens  endlich  die  Forschungen 
über  die  Bildung  der  Geschlechtsorgane  und  Drüsen  durch    aescUecuts- 
Rathib  (Beiträge  z.  Gesch.  d.  Thierwelt,  3.  Abth.,  Halle  4825;  Meckel's       d&X. 
Archiv  4832  und  Abh.  z.  Bildungs-  und  Entwicklungsgesch.  I,  Leipzig 
1832)  und  J.  Müller  (MeckeFs  Arch.  4829,  Bildungsgeschichte  der  Ge- 
nitalien, Düsseldorf  4830  und  de  glandularum  secern,  structura  penitiori, 
Lipome  4830}. 

Endlich  sind  nun  noch  die  allgemeinen  Bearbeitungen  der  Ent-  Handbficher. 
Wicklungsgeschichte  zu  nennen,  die  zum  ersten  Male  in  dieser  Zeit  auf- 
tauchen. Es  sind:  das  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des 
Menschen  von  Valentin,  Berlin  4835,  ein  mit  grossem  Fleisse  und  an 
der  Hand  vielfacher  eigener  Erfahrungen  gearbeitetes  Werk  und  ferner 
die  Darstellungen  der  Entwicklungsgeschichte  in  den  Handbüchern  von 
E.  H.  Werer  (Hildebrandt's  Anatomie),  R.  Wagner  (Physiologie  4.  Aufl.) 
und  Burdach  (Physiologie.  2.  Aufl.  4837,  Bd.  11.). 

Kölliker,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  2 
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§4. 
Von  Schwann  bis  anf  unsere  Tage. 

So  mannigfache  Bereicherungen  auch  alle  am  Schlüsse  des  vorigen 
§  aufgeführten  Arbeiten  und  manche  andere  noch  der  Entwicklungs- 
geschichte brachten,  so  ist  doch  unter  allen  denselben  keine  zu  finden, 
die  in  allgemeiner  Beziehung  auch  nur  von  Feme  mit  dem  v.  BABR'schen 
Werke  verglichen  werden  könnte ,  und  die  im  Stande  gewesen  wäre, 
die  Wissenschaft  im  Ganzen  wesentlich  weiter  zu  führen ,  als  es  durch 
Pander  und  v.  Baer  geschehen  war.  Nichts  zeugt  vielleicht  mehr  für 
die  Grossartigkeit  der  Leistungen  namentlich  t.  Baer's,  als  dass  es  des 
schwann'8  Ein-  ffäuzUchen  Umsch wunses  bedurfte ,  der  durch  Schwanh  in  allen  anato- 

flnss  ftnf  die  Eni-  ^ 

wiokiungBge-  mischeu  Wissenschaften  eintrat ,  um  auch  die  Entwicklungsgeschichte 
in  eine  neue  Phase  zu  bringen.  Nachdem  aber  einmal  die  elementare 
Zusammensetzung  der  Thiere  und  zwar  vor  Allem  durch  die  Unter- 
suchung der  embryonalen  Gewebe  durch  den  genannten  Forscher  fest 
begründet  war ,  stellte  sich  bald  für  alle  denkenden  Beobachter  als  die 
fernere  Aufgabe  der  Entwicklungsgeschichte  die  heraus,  einmal  die 
PAifDER-BAER^schen  Blätter  des  Keimes  auf  ihre  histologische 
Zusammensetzung  zu  ergründen  und  ihre  Entwicklung 
aus  der  ursprünglichen  Eizelle  zu  verfolgen  und  zweitens  auch 
ihre  Betheiligung  an  der  Bildung  der  Organe  auf  dieLei- 
stungen  ihrer  morphologischen  Elemente  zurückzufüh- 
ren, und  sehen  wir  auch,  dass  vom  Jahre  4839  an  die  meisten  Forscher 
mehr  weniger  bewusst  und  entschieden  auf  dieser ,  allerdings  schwie- 
rigen Bahn  vorzudringen  sich  bemühen.  Wollen  wir  übrigens  ein 
klares  Bild  von  den  sehr  zahlreichen  Arbeiten  dieser  letzten  Epoche  ge- 
winnen, so  müssen  wir  dieselben  nothwendig  nach  ihrer  verschiedenen 
Richtung  auseinanderhalten  und  die  Leistungen ,  die  einfach  als  Be- 
reicherungen des  Thatsächlichen  erscheinen,  von  denen  sondern,  denen 
eine  allgemeine  Bedeutung  zukommt. 

In  letzterer  Beziehung  waren  es  vor  Allem  zwei  Fragen,  die  die 
Forscher  beschäftigten  und  zwar  einmal   die  erste  Bildung   der 
Formelemente  der  Embryonen  und  ihre  Beziehungen  zu  denen 
der  ausgebildeten  Organismen  und  zweitens  die  Keimblätter  und 
ihre  Umgestaltungen. 
Genauere  Erfor-         Zuuächst  VMirdc  die  Erforschuug  der  Furchung  des  Dotters 
t^rthefiunge? im  die  Hauptaufgabe.    Abgesehen  von   einer   grossen  Zahl  von  Beobach- 
^*'"Eie*****    tungen ,    die   die   grosse  Verbreitung  dieses  Vorganges  darthaten ,    ge- 
lang es  auch  bald,  so  schien  es,  das  Wesentliche  desselben  zu  er- 
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fassen.  G.  Th.  v.  Sibbold  war  der  erste,  der  in  den  Theilstücken  des 
Dotters  [den  sog.  Furchungskugeln)  der  Rundwürmer  ein  helles  Bläs- 
chen entdeckte  (Burdach's  Phys.  2.  Aufl.  Bd.  IL),  von  dem  dann  sein 
Schtller  Baggb  [de  evolutione  Strongyli  auricularU  et  Ascaridis  acumincUae, 
ErlangaeiSk\)  nachwies,  dass  es  immer  vor  der  Theilung  der  Fur- 
chungskugeln in  zwei  zerfällt,  Beobachtungen,  die  von  mir  bestätigt  und 
dahin  erweitert  wurden,  dass  diese  Bläschen,  die  ich  aus  hier  nicht  zu 
erörternden  Gründen  erst  Embryonalzellen  nannte  (lieber  die  ersten 
Vorgänge  im  befruchteten  Ei,  Müll.  Arch.  1843]  und  später  für  gewöhn- 
liche Kerne  erklärte  (Entwicklung  der  Cephalopoden ,  Zürich  .4844), 
noch  ein  Körperchen,  gleich  dem  Nucleolus  enthalten,  welches  übrigens 
vor  mir  auch  schon  von  Rathkb  gesehen  worden  war  (Fror.  Notizen 
4842  Nr.  5<7),  worauf  ich  dann  sowohl  für  die  sogenannte  totale  als 
die  partielle  Furchung,  die  ich  zuerst  an  den  Cephalopoden  auf  ihre  Ur- 
sachen verfolgte ,  die  Theorie  aufstellte ,  dass  diese  Vorgänge  eine  Art 
ZeUentheilungen  seien ,  welche  Deutung  allgemeiner  Anerkennung  sich 
zu  erfreuen  hatte. 

Gleichzeitig  mit  der  Erforschung  des  eigentlichen  Wesens  der  Pür-E'j*«.^«"«»^!- 
chung  wurde  auch  die  Frage  nach  ihrer  Bedeutung  für  die  Bildung  desjjj  ei'«ur  pir^ 
Embryo  und  seiner  Elemente  in  Angriff  genommen.  Bisghopf  (Kanin-  <^^«°k- 
chenei)  und  noch  bestimmter  Reighbrt  (Entwicklungsleben  im  Wirbel- 
thienreich  4840)  wiesen  nach,  dass  die  Furchungskugeln  später  zu  Zellen 
sich  gestalten  und  zeigte  namentlich  der  letzte  Autor,  dass  beim  Frosche 
die  Elemente  aller  Organe  die  Abkömmlinge  der  Furchungszellen  sind. 
Doch  vermochte  diese  Auffassung  anfänglich  nicht  durchzudringen,  da 
Vogt  im  Jahre  48491  in  seinen  Arbeiten  tiber  die  Entwicklung  des  Alytes 
und  Coregonus  in  vollem  Gegensatze  hierzu  den  Satz  aufstellte  und  im 
Einzelnen  durchzuführen  versuchte,  dass  die  Furchungskugeln  später 
sich  auflösen  und  die  ersten  Zellen  der  Embryonen  frei  in  dem  hierdurch 
entstandenen  flüssigen  Bildungsmateriale  (Cytoblasteme ,  Schwanfi)  sich 
bilden.  Bei  dieser  Sachlage  war  es  daher  für  die  richtige  Weiterent- 
wicklung dieser  Angelegenheit  wohl  nicht  ohne  Bedeutung ,  dass  ich  in 
meiner  Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden  die  Unhaltbarkeit  der 
VoGT'schen  Lehren  darthat  und  namentlich  ^uch  an  einem  Geschöpfe 
mit  partieller  Furchung  zum  ersten  Male  den  ganzen  Ablauf  derselben 
und  ihren  Zusammenhang  mit  der  späteren  Zellenbildung  verfolgte. 
Es  wurde  so  durch  Rbighbrt  und  noch  bestimmter  durch  mich  der  wich- 
tige Satz  ausgesprochen,  dass  in  vollem  Gegen satze  zu  Schwaxn's 
Annahme  bei  der  embryonalen  Entwicklung  eine  freie 
Zellenbildung  nirgends  sich  finde,  vielmehr  alle  Elementar- 
theiie  der  älteren  Embryonen  unmittelbare  Abkömmlinge  der  ersten 
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Furchungskugel  und  somit  der  Eizelle  sind,  eine  Aufstellung,  die  später 
auch  durch  Remak's  zahlreiche  Untersuchungen  bekräftigt  und  vervoll- 
ständigt wurde  und  gleich  von  Anfang  an  als  Ausgangspunkt  für  eine 
ganz  neue  Grundanschauung  der  Gewebelehre  sich  gestaltete,  so  dass 
ich  schon  in  der  oben  erwähnten  Schrift  dazu  gelangte,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  die  Behauptung  aufzustellen  (1.  c.  S.  400) :  i>dass  i  n 
der  ganzen  Reihe  der  Entwicklung  der  thierischen  Ge- 
webe, ebenso  wie  bei  den  Pflanzen,  keine  Zellenbildung 
ausserhalb  der  schon  vorhandenen  sich  finde,  vielmehr 
alle  Erscheinungen  als  die  ununterbrochene  Folge  vonVer- 
ände'rxingen  ursprünglich  gleichbedeutender  und  Alle 
von  einem  Ersten  abstammender  Elementarorgane  auf- 
zufassen seien.« 

Durch  diese  im  Jahre  4844  ausgesprochene  Behauptung  war  ich, 
was  den  erwachsenen  thierischen  Organismus  betrifft,  den  Erfahrungen 
allerdings  weit  voraus  geeilt  und  wurde  dieselbe  dann  erst  viel  später, 
nachdem  in  mir  selbst ,  in  Betreff  ihrer  allgemeinen  Gültigkeit  für  die 
nachembryonalen  Zustände,  mehrfache  Zweifel  aufgestiegen  waren  und 
nachdem  Rbmak  dieselbe  sich  angeeignet  hatte,  vor  allem  durch  Vir- 
cHow's  Beobachtungen  im  normalen  und  pathologischen  Gebiete  zur  all- 
gemeinen Gültigkeit  erhoben. 

Neueste  Erfah-  An  dicscm  Stande  der  Dinge  haben  auch  die  neueren  Erfahrungen 

e?°t?°z?uenbu-  nicht  Wesentliches  geändert.    Was  einmal  die  ersten  Vorgänge  im  be- 

^"bfyonen""  fruchtetcu  Eic  betrifft ,  so  haben  eine  ungemein  grosse  Zahl  von  Detail- 
untersuchungen gelehrt,  dass  die  Ait  und  Weise ,  wie  die  ersten  Zellen 
der  Embryonen  auftreten,  bei  den  verschiedenen  thierischen  Typen 
nach  manchen  Seiten  Abweichungen  darbietet,  dass  aber  doch  überall 
die  Grunderscheinung  dieselbe  bleibt  und,  wie  ich  diess  zuerst  darlegte, 
auf  einer  Zellenbildung  durch  die  Eizelle  d.  h.  einem  Yermehrungs- 
vorgange  derselben  beruht ,  der  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  mit 
der  gewöhnlichen  Vermehrung  hüllenloser  Zellen  durch  Theilung  zu- 
sammenzufallen scheint.  Während  ich  jedoch  früher  mit  Andern  den 
Kernen  der  Dottertheilstücke  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Thei- 
lung derselben  zuschreibe^  zu  müssen  glaubte,  ist  diese  Rolle  der  Kerne 
durch  die  neuesten  Erfahrungen  von  Acerbagh  (Nr.  54)  in  Frage  ge- 
stellt worden ,  doch  haben  sich  den  Angaben  dieses  Autors  auch  sofort 
die  Mittheilungen  von  Strasburger  (Nr.  233)  an  die  Seite  gestellt,  welcher 
die  Zeilentheilung  und  Dotterfurchung  doch  mit  der  Kemtheilung  in  Ver- 
bindung bringt.  Unzweifelhaft  scheint  es  mir  ferner,  dass  Con  tractio- 
nen  des  Dotterprotoplasma,  aufweicheich  (Gewebelehre  3.  Aufl. 
4859  S.  26  und  Entwicklungsgeschichte  i.  Aufl.  4864   S.  33)  und  M. 
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ScHULTZB  [ObserviU.  notiniUlae  de  ovorum  ranarum  segmetUatione ,  1863) 
aufinerksam  gemacht ,  bei  den  Zellenbildungen  des  Eies  ebenfalls  eine 
Rolle  spielen.  Wesentlich  Abweichendes  hat  bis  jetzt  nur  Ein  For- 
seher und  zwar  Göttb  (Entwicklungsgeschichte  der  Unke,  4875)  vorge- 
bracht, nach  welchem  nach  der  Befruchtung  (S.  98)  »ein  einfacher  aber 
eigenthttmlich  geregelter  physicalischer  Process  in  der  Dottennasse  des 
lebeDsföhigen  Eies  sich  abspielt ,  dessen  sichtbarer  Ausdruck  die  Thei- 
langen  der  Dotterstücke  und  ihrer  Umbildungsheerde  (Göttb  meint  das, 
was  Andere  Kerne  der  DoUerabschniite  heissen)  sind.«  So  beachtens- 
werth  nun  auch  der  Versuch  erscheinen  mag,  die  Dottertheilung  auf 
einfache  physicalische  Vorgänge  zurflckzuführen,  so  kann  derselbe  doch 
nur  als  misslungen  angesehen  werden ,  da  Göttb  einmal  von  der  ganz 
unbewiesenen  und  nicht  stichhaltigen  Annahme  ausgeht,  dass  das  be- 
fruchtete ,  ebenso  wie  das  unbefruchtete  Ei  weder  zum  Theil  noch  im 
Ganzen  eine  Zelle ,  ein  lebendiger  Organismus  sei  und  zweitens  nicht 
beachtet  hat,  dass  die  Entwicklungsbedingungen  und  Entwicklungs- 
weisen sehr  vieler  Eier  ganz  andere  sind  als  bei  Bombinator  und  dass 
das  bei  diesem  Vorkommende  zur  Ableitung  von  Schlüssen,  wie  sie  Götte 
gezogen  hat,  ganz  ungeeignet  ist.  — 

Die  Beziehung  der  ersten  Embryonalzellen  zu  den  Elementartheilen 
der  ausgebildeten  Thiere  anlangend,  so  hat  die  überwiegend  grosse 
Mehrzahl  der  neueren  Untersuchungen  einfach  zur  Unterstützung  des 
von  VitcHow,  Rbkak  und  mir  vertheidigten  Satzes  geführt,  dass  eine 
freie  Zellenbildung  nicht  vorkomme,  den  Virgbow  zuerst  bestimmt  mit 
dem  Ausspruche :  Omnis  cellula  e  cellula  bezeichnete.  Doch  lässt  sich 
nicht  verkennen,  dass  die  Entwicklung  gewisser  Geschöpfe  immer  noch 
manche  unaufgeklärte  Räthsel  bietet  und  ist  namentlich  die  Entwick- 
lung  der  Museiden  nach  dieser  Seite  nichts  weniger  als  aufgeklärt 
Wbisiann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XIV) .  — 

Im  Zusammenhange  mit  den  Entdeckungen  Sghwann's  wurden  auch  Neueste  Butter- 
die  Keimblätter,  die  einfach  nach  den  Lehren  Pandbr's  und  v.  Babr^s  sich 
einzubürgern  begonnen  hatten,  wieder  in-  den  Kreis  der  Untersuchungen 
gezogen  und  trat  überhaupt  die  Frage  nach  den  Primitivorganen  des 
Keimes  je  länger  je  mehr  in  den  Vordergrund.  Schon  im  Jahre  4840 
trat  Rbichert  mit  neuen  Darstellungen  der  Uranlagen  der  Embryonen  auf 
und  vervollständigte  dieselben  im  Jahre  4843  (Entwicklungsleben  im 
Wirbelthierreiche  4840  und  Beiträge  zur  Kenntniss  des  heutigen  Zu- 
Mandes  der  Eni  Wicklungsgeschichte  4843).  Beim  Frosche  bildet  sich 
Dach  Rbichert  aus  dem  gefurchten  Dotter  zu  äusserst  die  sogenannte  Reichert. 
l'inhttllungshaut,  eine  vergängliche  epithelartige  Hülle.  Dann  ent- 
stehen der  Reihe  nach,  indem  eine  Lage  Furchungskugeln  nach  der  an- 
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dem  sich  organisirt,  i)  die  blattförmige  Anlage  des  Centralnervensyslems 
und  zu  beiden  Seiten  davon  die  Anlagen  des  Hautsystems;  2)  die  Chorda 
mit  der  blattförmigen  paarigen  Anlage  des  Wirbelsystems;  3)  das  Blut- 
system mit  dem  Herz ,  den  grossen  Gefilssen ,  der  Leber ,  dem  Pancreas 
und  den  Urnieren,  endlich  4)  die  Anlage  des  Darmsystems  für  alle  Haute 
des  Darmkanals.  Beim  Hühnchen  lässt  Rbichbrt  aus  dem  Keime  oder 
der  Keimhaut  des  bebrttteten  Eies ,  an  der  er  nur  Ein  Blatt  annimmt, 
ebenfalls  eine  vergängliche  UmhUllungshaut  hervorgehen.  Die  Anlagen 
ftlr  den  Embryo  selbst  bilden  sich  dann  der  Reihe  nach  unter  dieser, 
indem  sie  von  dem  sogenannten  Keimhtlgel  oder  dem  weissen  Dotterkem 
(dem  Kern  des  Hahnentritts  von  Pandbr)  sich  ablösen  und  zwar  4 )  die 
Anlage  des  centralen  Nervensystems,  2)  das  Stratum  oder  die  Membrana 
intermedia  ftlr  alle  übrigen  gefässhaltigen  Organe,  d.  h.  das  Wirbel- 
system, das  Hautsystem ,  das  Blutsystem  und  das  Darmhaut^ystem,  und 
endlich  3)  die  Darmschleimhaut ,  d.  h.  die  Anlage  des  Gylinderepithels 
des  Darmes. 

Diese  Darstellung  ist ,  obschon  in  mehrfacher  Beziehung  verfehlt, 
wie  Rehak  zuerst  überzeugend  dargethan  hat  —  indem  namentlich  die 
UmhUllungshaut  in  ihrem  den  Embryo  bekleidenden  Theile  kein  ver- 
gängliches Gebilde,  sondern  die  Anlage  des  centralen  Nervensystems 
und  der  Epidermis  ist  und  beim  Hühnchen  der  Keim  des  gelegten  Eies 
einzig  und  allein  die  Anlage  des  Embryo  darstellt  und  keine  Schichten 
vom  Dotter  zu  derselben  hinzukommen  —  doch  im  Ganzen  als  ein  sehr 
wesentlicher  Fortschritt  zu  betrachten.  Reichert  ist  der  erste ,  der  die 
blattförmigen  primitiven  Anlagen  des  Embryo  vom  histologischen  Ge- 
sichtspunkte aus  genauer  untersuchte  und  hat  er  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skopes  die  Schichten  viel  bestimmter  festgestellt,  als  es  v.  Babu  bei  dem 
damaligen  Standpunkte  der  feineren  Anatomie  möglich  war.  Die  Lagen, 
die  er  beim  Frosche  und  besonders  beim  Hühnchen  ßndet,  sind ,  wenn 
man  von  den  Deutungen  und  den  Angaben  über  ihre  Entstehung  absieht, 
im  Wesentlichen  dieselben ,  die  auch  die  neueren  Autoren  annehmen 
und  wird  man  immerhin  sagen  dürfen,  dass  Reichert,  wenn  auch  nicht 
in  der  Deutung  und  Herleitung,  doch  wenigstens  mit  Bezug  auf  die 
Lagerung  und  Zahl  der  Blätter  des  Keimes,  der  Wahrheit  sehr  nahe  ge- 
kommen ist. 
R«mak.  AufREiGHERT^s  Untersuchungen  fussend,  gelang  es  dann  Rehak  beim 

Hühnchen  und  z.  Th.  beim  Frosche  eine  Darstellung  der  embryonalen 
Primitivorgane  zu  geben ,  welche  als  eine  fast  nach  allen  Seiten  voll- 
endete bezeichnet  werden  darf ,  wie  denn  überhaupt  die  Arbeit  dieses 
Autors  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere  i .  Heft 
1850;  2.  Heft  1851;  3.  Heft  1855)  mit  den  Untersuchungen  v.  Barrys 
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als  die  gediegenste  und  vollkonunenste  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahr- 
hunderts erscheint.  Nach  Remak  besteht  die  Keimhaut  des  Hühnchens 
am  gelegten  Eie  aus  zwei  Schichten,  zu  denen  dann  noch  ein  m  i  1 1 1  e  r  e  s 
Blatt  hinzukommt,  welches  von  dem  ursprünglichen  unteren  Blatte  sich 
abzweigt.  Aus  diesen  3  Reimblättern  entstehen  alle  Organe  und  Systeme 
des  Körpers  und  zwar  liefert  das  äussere  oder  sensorielle  Keimblatt 
die  Kpidennis  und  das  centrale  Nervensystem ,  ausserdem  die  Linse  im 
Auge,  das  Epithel  der  Gehörblase ,  die  zelligen  Elemente  aller  Haut- 
drttsen,  die  nervösen  Apparate  des  Auges  sammt  der  Aderhaut  und  den 
nervösen  Theil  des  Geruchsorgans.  Aus  dem  mittleren  oder  mo- 
lorisch-germinativen  Blatte  entstehen  das  Knochen-  und  Muskel- 
system, sowie  die  peripherischen  Nerven,  ferner  alle  bindegewebigen 
Theile  und  Gefässe  mit  Ausnahme  derer  des  centralen  Nervensystems, 
die  sogenannten  BlutgefässdrUsen ,  die  Umieren  und  die  Geschlechts- 
drüsen. Aus  dem  Innern  Keimblatte  endlich  oder  dem  Darm- 
drttsenblatte  lässt  Rsmak  das  gesammte  Darmepithel  hervorgehen, 
femer  die  Epithelien  aller  DarmdrUsen  (Lungen  ,  Leber ,  Pancreas  etc.) 
sowie  der  Nieren.  —  Somit  besteht  nach  Rbmik  im  Allgemeinen  der 
Keim  aus  zwei  epithelialen  Blättern  und  einer  Bindegewebe,  (Knorpel, 
Knochen),  Gefässe,  Muskeln  und  Nerven  enthaltenden  mittleren  Lage, 
die  in  Verbindung  mit  den  beiden  anderen  Lagen  die  Haut  und  die 
Schleimhäute  und  alle  Drüsen  liefert,  eine  Aufstellung,  bei  welcher 
allerdings  einige  Ausnahmen  das  Gesammtbild  trüben,  wie  die,  dass  das 
äussere  Keimblatt  auch  die  Gefässe  der  nervösen  Centralorgane  und  der 
Äderhaut  liefere  und  das  mittlere  Keimblatt  Nerven  und  Drüsenepi- 
thelien  (Urnieren,  Sexualdrüsen).  Nichts  destoweniger  wurde  die 
ElzMAK^sche  Keimblättertheorie  allgemein  mit  grossem  Enthusiasmus  auf- 
l^enommen,  und  mit  Recht,  denn  dieselbe  verbreitete  zuerst  ein  helleres 
Licht  über  den  Bau  und  die  Verwerthung  der  Keimblätter,  und  die 
histologischen  Beziehungen  derselben  zu  den  Organen  und  Systemen  des 
fertigen  Organismus. 

Alle  weiteren  Forschungen  schlössen  sich  nun  zunächst  an  Remak  Nachfolger  ko- 
und  an  das  Geschöpf  an ,  das  auch  für  ihn  als  Ausgangspunct  gedient 
haue,  das  Hühnchen,  doch  trat  nach  und  nach  auch  die  Embryologie  der 
Fische  und  Amphibien  in  den  Vordergrund,  wogegen  die  der  Reptilien 
uod  Säuger  nur  wenige  Bearbeiter  fand. 

Beim  Hühnchen  ging  das  Bestreben  vor  Allem  auf  Ergänzungen 
und  Erweiterungen  der  REMAK'schen  allgemeinen  Angaben  und  ver- 
dienen vor  Allem  jene  Untersuchungen  der  Erwähnung,  die  mit  der 
Eatstehung  der  Keimblätter  sich  befassten.  Remak  hatte  seine  For- 
schungen mit  dem  gelegten  Eie  begonnen  und  sich  um  die  Herkunft  der 
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Keimscheibe  nicht  bekümmert.     Es  war  daher  eine  wichtige  Leistung. 

'^»Äeiuin^^Fur-^^^  CosTE  am  Eie  im  Eileiter  die  Furchung  entdeckte  (Comptes  rendus 

^n"?eiet*du«S?^^^*^)  ^^^  durch  gutc  Abbildungen  versinnlichte ,  welchen  Vorgang 
Costa.  dann  Oellaghee  und  zum  Theil  auch  Götte  (M.  Schultzens  Archiv  X; 
nfther  ins  Einzelne  verfolgten.  Gleichzeitig  mit  diesen  Forschungen 
tauchten  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Keimblätter 
auf,  welche  Rsmak  etwas  aphoristisch  behandelt  hatte.  Namentlich 
war  das  mittlere  Keimblatt  Gegenstand  vieler  Studien,  wobei  die  grosse 
Mehrzahl  der  Forscher  auf  den  Standpunct  Remakes  sich  stellte,  nach 
welchem  die  Keimscheibe  des  gelegten  Eies  allein  aus  sich  den  Em- 
bryo entwickelt ,  und  der  ganze  übrige  Dotter  Nahrungsdotter  ist,  wäh- 

th6orie^l"il*Hi8  ^^^^  einzig  und  allein  His  (Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des 
Wirbelthierleibes,  Leipzig  4868)  eine  neue  Bahn  einschlug,  die,  wenn  sie 
als  richtig  sich  ergäbe,  nicht  nur  die  Bildung  der  Keimblätter  aufklären, 
sondern  auch  der  ganzen  Embryologie  eine  neue  Grundlage  geben 
würde.  Der  Grundgedanke  von  His  ist  der,  dass  der  Embryo  des  Hühn- 
chens nicht  einzig  und  allein  aus  der  Keim  Scheibe  des  ge- 
legten Eies  sich  aufbaut,  wie  fast  alle  Embryologen  vor  ihm  ange-> 
nommen  hatten,  sondern  auch  aus  einem  Theile  des  weissen 
Dotters.  Aus  der  Keimscheibe  entwickelt  sich  nach  His 
das  gesammte  Nervengewebe,  das  Gewebe  der  quer  ge- 

•  streiften  und  der  glatten  Muskeln,  sowie  dasjenige  der 

(ächten)  Epithelien  und  der  Drüsen.  Aus  den  Elementen 
des  weissen  Dotters  geht  das  Blut  hervor  und  das  Ge- 
webe der  Bindesubstanz.  Die  erstere  Anlage  nennt  His  Haupt- 
keim oder  Archi blast,  und  nach  seiner  hervorragendsten  physio- 
logischen Leistung  Neuroblast;  die  zweite  heisst  Nebenkeim  oder 
Parablast,  auch  Haemoblast.  Diese  neue  Lehre,  die  auf  neue 
Studien  über  die  Entwicklung  der  Priraitivorgane  des  Keimes  sich 
gründet,  suchte  His  auch  noch  dadurch  zu  stützen,  dass  er  den  Nach-- 
weis  versuchte,  dass  auch  der  weisse  Dotter  des  Hühnereies  aus  Zellen 
besteht,  und  dass  das  ganze  Ei  aus  einer  doppelten  Quelle  stammt. 
Nach  den  Auseinandersetzungen  von  His  ist  nämlich  beim  Hühnereie 
das  Keimbläschen  und  das  Material  der  Keimschicht  archiblastischen  Ur- 
sprunges ,  und  hat  den  Werth  einer  Drüsenzelle ,  während  der  Dotter 
von  parablastischen  Theilen,  d.  h.  von  eingewanderten  Bindesubstanz- 
zellen des  Eierstockes,  abstammt. 

Im  Einzelnen  fasst  His  die  erste  Entwicklung  folgendermassen  auf. 
Die  Keimscheibe  des  gelegten  befruchteten  Eies,  die  in  allen  Theilen 
kernhaltige  Zellen  zeigt,  besteht  aus  einem  oberen  Keimblatte,  wogegen 
ein  ausgebildetes  unteres  Keimblatt  in  der  Regel  fehlt,  und  statt  dessen 
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xahireiche,  von  der  unteren  Flttche  des  oberen  abgehende  Strange  und 
zapfeniönnige  Fortsätze  sich  finden ,  die  netzförmig  untereinander  sich 
verbinden  (subgerminale  Fortsätze; ,  auch  häufig  bogenförmig  zusammen- 
hängen. Im  Bereiche  des  dunklen  Fruchthofes,  dringen  diese  Fort- 
sätie  in  eine  der  Keimscheibe  fester  anhaftende  Masse  weissen  Dotters, 
den  sogenannten  Keim  wall  ein,  auch  ktonen  dieselben  vom  Innern 
Rande  des  Keimwalles  aus  auf  den  Boden  der  unter  der  Mitte  der  Keim- 
Schicht  befindlichen  Höhle  (Keimhdhle)  übergehen. 

Mit  der  Bebrtttung  entsteht  durch  Vergrösserung  und  Vereinigung 
der  subgerminalen  Fortsätze  ein  zusammenhängendes  unteres  Keimblatt, 
welches  jedoch  bald  vom  oberen  Keimblatte  sich  löst  mit  Ausnahme  der 
Gegend  des  Primitivstreifens  oder  Axenstreifens  (His) ,  w^oselbst  eine  beide 
Blätter  verbindende  Zellenmasse  sich  findet,  die  Axenstrang  genannt 
wird.  Später  entwickeln  beide  Keimblätter,  seitlich  vom  Axenstrange, 
jedes  noch  Eine  Schicht ,  die  Muskelplatten  oder  Nebenplatten, 
von  denen  die  eine  die  obere  oder  animale,  die  andere  die  untere 
oder  vegetative  heisst.  Die  diesen  Muskelplatten  anliegenden  Theile 
des  oberen  und  des  unteren  Keimblattes  nennt  His  oberes  und  unte- 
resGrenzblatt  (Hornblatt  und  DarmdrUsenblatt  Remak]  .  Somit  besteht 
das  Blastoderma ,  soweit  es  aus  dem  Archiblasten  hervorgeht,  schliess- 
lich aus  dem  Axenstreifen  in  der  Mitte ,  in  dem  beide  Keimblätter  zu- 
sammenhängen, und  seitlich  aus  vier  Lagen,  je  einem  Grenzblatte  und 
einer  Muskelplatte,  von  denen  die  einen  der  animalen  und  die  anderen 
der  vegetativen  Sphaere  angehören. 

Bezüglich  der  Verwerthung  dieser- Primitivlagen  für  die  Bildung 
der  späteren  Theile  meldet  His  (I.  c.  S.  43  und  Zusätze  und  Be- 
richtigungen zu  S.  43)  folgendes : 

Das  obere  Keimblatt  liefert  das  cerebrospinale  Nervensystem, 
die  animalen  Muskeln  und  die  Epidermis  mit  ihren  Abkömmlingen. 

Das  untere  Keimblatt  liefert  die  glatte  Muskulatur  des  Körpers, 
sowie  die  Epithelien  und  Drüsen  der  Innern  Schleimhäute. 

Der  Axenstreifen  endlich,  nach  Abzug  der  Anlage  des  centralen 
Nervensystems,  oder  der  Axenstrang  enthält  nach  His  reichlichere  Ele- 
mente des  oberen  als  des  unteren  Keimblattes,  ja  gehört  vielleicht  jenem 
ausschliesslich  an.  Derselbe  erzeugt  den  N.  sympathicus,  die  Wolpp' sehen 
Körper,  die  Sexualdrtisen ,  die  ächten  Nieren ,  die  Chorda  dorsalis  und 
die  Hypophysis  cerebri. 

Zu  diesen  Lagen  kommt  dann  noch  als  Product  des  Nebenkeimes 
das  Gefässblatt,  welches  zwischen  die  untere  Muskelplatte  und  das 
untere  Grenzblatt  sich  eindrängt.     Von  da  aus  gelangt  dasselbe  bis  zum 
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Axenstrange;  und  sendet  schliesslich  seine  Ausläufer  in  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Theilen  des  Hauptkeimes. 

Soweit  His.  Fragen  wir  nun  nach  der  Tragweite  seiner  Dar- 
stellungen ,  so  ergeben  sich  nach  meinen  Erfahrungen  für  seine  Auf- 
fassung der  Keimblätter,  die  namentlich  durch  die  Beseitigung  eines 
mittleren  Keimblattes  von  derjenigen  von  Rbmak  abweicht  und  mehr  an 
V.  Basr  sich  anschliesst,  keinerlei  genügende  Gründe,  wie  diess  später  des 
Näheren  dargelegt  werden  wird.  Aber  auch  seine  Hypothese  von  zwei 
Keimen,  dem  Haupt-  und  Nebenkeime ,  ist  eine  Neuerung,  die  bis  jezt 
keine  Zustimmung  gefunden  hat.  Zwar  ist  zuzugeben,  dass  die  von  His 
in  geistreicher  Weise  nach  verschiedenen  Seiten  ausführlich  beleuchtete 
Annahme  von  einer  besonderen  Entstehung  des  Bindegewebes  und  des 
Blutes  viel  Bestechendes  hat ,  so  dass  man  fast  bedauert ,  dieselbe  nicht 
unterstützen  zu  können ;  auch  muss  anerkannt  werden,  dass  His  mit  Be- 
zug auf  Einen  sehr  wichtigen  Punkt,  nämlich  die  selbständige  Entstehung 
der  Gefässanlagen  im  dunklen  Fruchthofe  und  ihr  centripetales  Herein- 
wachsen in  den  Embryo  im  Rechte  zu  sein  scheint  (man  vergl.  auch  His, 
Unters,  ü.d.  Ei  u.  d.  Eientwickl.  bei  Knochenfischen,  Leipzig  4872  S.  37, 
50  bes.  S.44) ;  was  dagegen  die  Betheiligung  des  weissen  Dotters  an  der 
Bildung  der  Gefässe  und  des  Blutes  anlangt,  so  haben  H.  Vircbow  und  ich 
gegen  His  uns  aussprechen  müssen,'indem  wir  bei  möglichst  sorgfältiger 
Untersuchung  der  Entstehung  der  Keimblätter  im  Hühnereie  zu  dem  Er- 
gebnisse gelangten ,  dass  kein  Theil  des  weissen  Dotters  an  der  Bildung 
des  Blastoderma  sich  direct  betheiligt  und  namentlich  der  Keimwall  von 
His  ein  Theil  des  gefurchten  Keimes  ist  (Zur  Entw.d.  Keimblätter  im  Hüh- 
nereie, Würzb. Verhandl. N.  F. Bd.  VIII 4 875  u.  Nr.  254) .  Ausserdem  sind 
auch  eine  Reihe  anderer  Forscher,  wie  Waldbver,  Perimesghko,  Oellagher, 
Stricker,  Klein  ,  Götte  mehr  weniger  bestimmt  gegen  His  aufgetreten ; 
ich  muss  jedoch  His  beistimmen,  wenn  er  (Ei  der  Knochenfische)  die  An- 
gaben der  erstgenannten  Autoren  theils  als  nicht  unmittelbar  gegen  seine 
Hypothesen  gerichiet,  theils  als  nicht  beweisend  erachtet.  Göttc  stimmt 
in  Einem  wichtigen  Punkte  scheinbar  mit  His  überein ,  indem  auch  er 
eine  Betheiligung  des  weissen  Dotters  an  der  Bildung  des  Blastoderma, 
ja  selbst  an  der  Blutbildung  annimmt;  was  Götte  im  Auge  hat,  sind  je- 
doch beschränkte  Theile  des  Bodens  der  Keimhöhle ,  die  er  für  weissen 
Dotter  erklärt  und  die  nach  ihm  an  der  Furchung  sich  mitbe- 
th eiligen  und  später  als  sogenannte  Dotterzellen  das  Blut  liefern. 
Die  Bildung  der  Keimblätter  und  des  Blutes  im  Hühnereie,  in  Schultzens 
Arch.  Bd.X,  S.  156, 183)  und  ist  er  weit  entfernt  wie  His  eine  unmittel- 
bare Betheiligung  des  weissen  Dotters  an  der  Bildung  des  Keimes  anzu- 
nehmen und  die  Elemente  des  weissen  Dotters  für  Zellen  zu  erklären. 
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Von  der  Grundanschauung  ausgehend,  dass  nur  die  Keimschicht  Neueste K<>im- 
den  Embryo  liefere  j  haben  eine  bedeutende  Anzahl  von  Forschern  die 
Entwicklung  der  Keimblätter  im  Hühnereie  studirt  und  von  Remak  mehr 
weniger  abweichende  Darstellungen  gegeben.  Da  diese  ganze  Frage  im 
speeielien  Theile  ausführlich  behandelt  werden  wird ,  so  erwähne  ich 
nur  kurz  die  wichtigsten  neuen  Aufstellungen ,  die  sieh  alle  um  das 
mittlere  Keimblatt  drehen.  £s  sind  folgende:  4)  das  mittlere  Keim- 
blatt entsteht  centripetal  durch  Einwanderung  der  Für- 
chungskugein  zwischen  die  beiden  anderen  Keimblätter  vom  Rande 
desfilastoderma  her  (Pbibmbschko,  Stricker,  Osllaghbr,  Klbin,  Bal- 
pocR,  Fostbr;  8)  das  mittlere  Keimblatt  entsteht  centripetal 
durch  eine  Wucherung  des  Randes  der  Keimschicht,  des 
sog.  Keimwulstes  (Göttc)  ;  3)  das  mittlere  Keimblatt  bil- 
det sich  durch  eine  Wucherung  der  mittleren  Theile  des 
Ectoderma,  die  selbständig  wird  und  centrifugal  weiter 
wächst  (ich]. 

Ausserdem  kann  nun  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  die  Blätter- 
bildung im  £ie  der  Fische  und  Amphibien  von  einer  Reihe  von  Autoren 
sorgfoltig  untersucht  wurde ,  unter  denen  Kupfpbr  ,  Osllagher  ,  böTTs, 
Hi8,  Balpour  vor  Allem  genannt  zu  werden  verdienen ,  wogegen  das  £  i 
derSäugethiere  nach  dieser  Richtung  in  der  embryologischen  Lite- 
ratur nur  durch  wenige  fragmentarische  Mittheilungen  vertreten  ist. 
Und  doch  besitzt  ein  Forscher ,  Hsnssn  ,  schon  seit  langem  eine  schöne 
Reihe  von  Erfahrungen,  vor  Allem  über  das  Kaninchenei ,  das  er  zuerst 
an  Quer-  und  Längsschnitten  untersuchte ,  welche  in  nächster  Zeit  in 
extenso  veröffentlicht  werden  wird. 

Die  Leistungen  der  neueren  Embryologie  mit  Bezug  auf  allge-  EntwickinngB 
meine  Fragen  beschränken  sich  nun  übrigens  nicht  nur  auf  das  Stu- 
dium der  Zellenbildung  aus  dem  £ie  und  die  Bildung  der  Keimblätter, 
vielmehr  hat  die  Forschung  auch  noch  einen  höheren  Flug  genommen 
und  sich  an  die  Ermittlung  der  eigentlichen  Entwicklungsgesetze  und 
der  letzten  Gründe  der  Formbildung  gewagt.    Wie  bereits  in  der  Ein- 
leitung auseinandergesetzt  wurde,  hat  auf  der  einen  Seite  der  Darwinis 
mos  durch  seinen  eifrigsten  Vertreter  E.  Haeckel  nachzuweisen' versucht, 
dass  die  Ontogonie  nichts  anderes  sei ,  als  eine  kurze  Recapitulation  der 
Phylogonie  und  dass  dieselbe  einzig  und  allein  aus  dieser  sich  erkläre 
ÄDthropogenie ,  Leipzig  1874.)    Anpassung  und   Vererbung  sind  die 
Triebfedern  der  Stammesgeschichte   und  da  jedes  einzelne  Wesen  in 
seiner  Entwicklung  nur  die  Stammesgeschichte  wiederholt,  so  kann  man 
auch  einfach  sagen  »die  Phylogenese  sei  die  mechanische  Ursache  der 
Ontogenese«.  Die  Einseitigkeit  dieser  Lehre  ist  schon  oben  nachgewie- 


gesetze. 


'■  / 
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sen,  zugleich  aber  auch  anerkanut  worden,  dass  dieselbe  nach  gewissen 
Seiten  Berechtigung  besitzt  und  in  wie  weit  sie  auf  eine  solche  Anspruch 
machen  kann. 

Ganz  anderer  Art  ist  der  Versuch  von  His,  die  ganze  Ontogonie  auf 
mechanische  Verhältnisse  zu  begründen,  dem  wir  schon  in  seinem 
grossen  Werke  begegnen  und  der  in  einer  eben  erschienenen  Schrift 
(Unsere  Körperform,  Leipzig  1875)  neuerdings  mit  Energie  verthei- 
digt  wird.  Die  Hypothese  von  His,  dass  der  ganzen  Entwicklung 
des  Körpers  verhältnissmässig  sehr  einfache  mechanische  Momente 
(Spannungen  von  elastischen  Platten  in  Folge  wechselnder  Wachsthums- 
grossen  gewisser  Theile,  Faltungen  derselben  in  Folge  von  Widerständen 
u.  s.  w.j  zu  Grunde  liegen,  verdient  nicht  blos  desshalb  alle  Beachtung, 
weil  sie  der  erste  Versuch  ist,  die  Formbildung  im  Sinne  der  neueren  Na- 
turforschung logisch  zu  begründen,  sondern  weil  sie  auch  unstreitig  viel 
Wahres  an  sich  trägt.  Und  wenn  auch  His  meiner  Ueberzeugung  nach 
das  innere  und  letzte  Moment  aller  Entwicklung,  das  Wachsthum  der 
Elementartheile,  viel  zu  wenig  in  den  Vordergrund  gestellt  hat,  so  wird 
doch  jeder  Embryologe  nicht  umhin  können ,  anzuerkennen ,  dass  die 
mechanische  Seite  der  Entwicklungsvorgänge  bisher  viel  zu  wenig  ge- 
würdigt worden  ist  und  es  His  danken ,  dass  er  zu  erneutem  Studium 
derselben  die  Anregung  gegeben  hat. 

Endlich  hat  auch  Götte  die  allgemeineren  Fragen  zum  Gegenstände 
weitläufiger  Erörterungen  gemacht  und  physicalische  Vorgänge  z.  Th. 
im  Sinne  von  His,  z.  Th.  in  eigenthümlich er  Weise  als  die  Grundphäno- 
mene jeder  Entwicklung  hingestellt,  so  jedoch,  dass  es  ganz  unmöglich 
ist,  die  Anschauungen  dieses  Gelehrten  in  Kürze  wiederzugeben  und  ich 
auf  spätere  Darstellungen  verweise.  — 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig ,  die  wichtigeren  Einzeluntersuchun- 
gen und  übersichtlichen  Darstellungen  aus  der  Zeit  nach  Schwann  nam- 
haft zu  machen : 

Grössere  Arbeiten  haben  geliefert*;  : 

a.  Ueber  den  Menschen. 

1.  Erdl,  Die  Entwicklung  der  Leibesforin  des  Menschen,  Leipzig  1846.     Mit  guten 

Abbild,  des  Aeusseren  menschlicher  Embryonen. 

2.  Coste,  Histoire  g^n^rale  et  particuliöre  du  d^veloppement  des  Corps  ofganis^s 

4  Fascicules,  1847— 1859.  PI.  I— XII.  Entb.d.  schönsten  Darstell,  junger  menschl. 
Embryonen ,  der  Eibüllen  u.  d.  Uterus  gravidus ,  die  bis  jetzt  erschienen  sind. 


4 )  Die  folgenden  Werke  werden  im  Texte  nur  unter  den  vorgesetzten  Nummern 
citirt  werden. 
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3.  Reichert,  Beschreibung  einer  frühzeitigen  menschlichen  Frucht  im  bläschen- 

förmigen Bildungszustande.  Berlin  4873.  (Abh.  d.  Berl.  Akad.) 

b.  Ueber  die  Säagethiere. 

4.  Barry,   Researches  on  Embryology.    First  Series,  Philos.  Transact  for   4838 

Part.  II.  Second  Series  ibid.  4839  Part.  11.  Third  Series  ibid.  4  840.  —  Unter- 
suchungen über  die  erste  Entwicklung  des  Kaninchens,  die  nebst  manchem 
Guten  auch  viele  nicht  stichhaltige  Angaben  enthalten. 
4a.  Hausmann,  Ueber  die  Zeugung  und  die  Entstehung  des  wahren  weiblichen 
Eies  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen.    Hannover  4  840. 

5.  Bisch  off,  Entwicklungsgeschichte  des  Kanincheneies.  Braunschweig  4842. 
3a.  Entwicklungsgeschichte  des  Hundeeies.  Braunschweig  4845. 

5b. Entwicklungsgeschichte  des  Meerschweinchens.  Giessen  4853. 

5c.  Entwicklungsgeschichte  des  Rehes.    Giessen  4854. 

Bischoff  bat  das  grosse  Verdienst,  die  erste  zusammenhängende  Untersuchung 
über  die  frühesten  Gestaltungen  des  Säugethierembryo's  gegeben  zu  haben  und 
sind  seine  beiden  ersten  Arbeiten  namentlich  die  Hauptbasis  für  unsere  Deu- 
tungen der  frühesten  menschlichen  Zustände. 

6.  Reichert,  Entwicklung  des  Meerschweinchens.  Abh.  der  Berl.  Akad.  4862. 

7.  Br^schet,  Recherchesanatom.  et  physiol.  sur  la'gestation  des  quadrumanes. 

Memoires  de  l'Acad.  d.Scienc.  de  Paris.  Tom.  XIX  p.  404—490,  4  4  Planches. 
Das* einzige  Werk,  das  von  deh  Eihäuten  der  Affen  handelt. 

c.  Ueber  die  Yö^reL 

M.  Reichert,  Das  Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreiche.  Berlin  4840. 

9.  Remak,  Untersuch,  über  die  Entwickl.  der  Wirbelthiere.  Berlin  4850-4855. 

10.  Er  dl,  Entwicklung  der  Leibesform  des  Hühnchens.  Leipzig  4  845. 

tl.  Coste,  Histoire  generale  PI.  I.  II.  [Furchung. des  Vogeleies.) 

12.  W.  His,  Untersuch,  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.  Leipzig  4868. 

*3.  E.  Dursy,  Der  Primitivstreif  des  Hühnchens.  Lahr  4  866. 

d.   Ueber  die  Amphibien* 

H.    Rathke,  Entwicklungsgeschichte  der  Natter.  Königsberg  4839. 

Ua. Ueber  die  Entwicklung  der  Schildkröten.  Braunschwoig  4848. 

Üb.  Ueber  die  Entwicklung  der  Krokodile.     Braunschweig  4  866. 

Alle  embryologischen  Arbeiten  Rathke's  zeugen  von  der  feinsten  Beobach- 
tungsgabe und  grossem  Fieisse  und  reihen  sich  würdig  denen  der  ersten  For- 
scher an.  Aus  diesem  Grunde  ist  vor  Allem  die  erste  Schrift  eine  wabre  Fund- 
grube für  die  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Organe. 

f5.    Reichert,  Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreiche,  4840. 

15a.  Yergl.  Entwicklung  des  Kopfes  der  nackten  Amphibien.    Königsberg  4838. 

16.    C.Vogt,  Unters,  über  die  Entwicklung  der  Geburtshelferkröte  (Alytes  obste- 
tricans).  Solothurn  4842. 

n.    M.  Rusconi,  Histoire  naturelle,  d^veloppement  et  m^tamorphoses  de  la  Sala- 
mandre  terrestre.  Paris  4  864. 

*S.    H.  J.  Clark,  Embryology  of  the  turtle  in  Agassiz  Contributions  to  the  natural 
history  of  the  united  States  of  N.  America.  Vol.  IL  Part.  lU  4857. 
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49.     A.  LerebouIIet,  Rechercbes  d'embryologie  compar^e  sur  le  döveloppemen t 

de  la  truite,  dii  Idzard  et  du  limnäe.  Paris  4863. 
20.     Stricker,  Entwicklungsgeschichte    von  Bufo  cinereus,  im  Silzungsber.  der 

Wiener  Akademie  4860. 
24.     M.  Schultze,  Observat.  nonnuliae  de  ovorum  ranarum  segmentatione.  4863. 

22.  V.  B am b ecke,  Recherches  sur  le  d^veloppement  du  P61oba(e  brun  in  Mem. 

der  belg.  Academie.  T.  XXXIV.  4  868. 

23.  C.  Gö  Ite,  Entwicklungsgeschichte  der  Unke  (Bombinator  igneus)  als  Grundlage 

einer  vergleichenden  Morphologie  der  Wirbelthiere ,  mit  Atl.  von  22  Tafeln. 
Leipzig  4874.  Ein  Prachtwerk  mit  einer  Fülle  neuer  Thatsacben  und  vielen 
allgemeinen  Betrachtungen. 

e.  lieber  die  Fische. 

24.  Vogt,  Embryologie  des  Salmones.  Neucbatel  4  842. 

25.  Aubert,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  V.  4853  S.  99,  VII  4856. 

26.  LerebouUet,  1.  s.  c.  (Forelle.) 

26a.  r  Sur  le  d^veloppement  du  brechet,  de  la  perche  et  de  l'^crevisse  in  M6m.  d. 

Sav.  Strang.  4853  und  in  Ann.  d.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom.  4.  2.  4865. 

27.    Recherches  sur  les  monstrosit^s  du  brechet.  Ibid  T.  XX. 

28.  Leydig,  Beiträge  zur  mikr.  Anatomie  und  Entwickl.  der  Rochen  und  Haie. 

Leipzig  4  852. 

29.  M.  Schnitze,  Die  Entwicklungsgeschichte  von  Petromyzon  Planen  in  Ver- 

band!, d.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Harlem  4  856,  auch  in  Fror.  Notizen  4858 

Bd.  IIS.  324. 
80.    K.  B.  Reichert,  Beobachtungen  ü.  d.  ersten  Blutgefösse  und  deren  Bildung 

bei  Fischembryonen,  in  den  Studien  des  phys.  Instituts  v.  Breslau  4858. 
34.    G.  Kupffer,  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Knochenfische,  in  M. 

Schultzens  Arch.  4868. 

82.  0  e  1 1  a  c  h  e  r ,  Beilr.  zur  Entwickl.  der  Knochenfische,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 

Bd.  XXII  4872. 

83.  0  w  sj  a  n  n  i  ko  w ,  Entwicklung  des  Petromyzon  fluviatilis,  in  Bulletins  de  l'Aca- 

d6mie  de  Petersbourg.  Bd.  4  4,  S.  325.  4  870. 

83a.  üeber  d.  ersten  Vorgänge  d.  Entw.  in  den  Eiern  von  Coregonus  lavaretus, 

in  Bull.  d.  Petersburger  Akad.  Bd.  49,  S.  225.  4878. 

34.  Kowalewsky,  Owsjannikow  und  N.  Wagner,  Die  Enlwicklungsgesch. 

der  Störe,  in  Bulletin  de  l'Acad.  de  Petersbourg.  Bd.  44  f4870)  S.  347. 

35.  J.  Gerbe,  in  Journal  de  l'Anatomie  4872.  pg.  609.  PI.  20  —  22.  (Furchung  des 

Rocheneies.} 
86.     Götte,  Der  Keim  des  Forelieneies,  in  M.  Schultze's  Archiv  4873. 
37.    Kowalewsky,  Entwicklungsgeschichte  des  Amphioxus  lanceolatus,  in  Mem. 

de  TAcad.  de  Petersbourg.  VII.  Serie,  Tom.  XL 
88.     His,  Untersuchungen  über  das  Ei  und  die  Elen twickl u ng  b6i  Knochenfischen. 

Leipzig  4878. 
39.     Unters,  ü.  d.  Entwickl.  von  Knochenfischen ,  in  Zeitschr.  f.  Anatomie  und 

Entwicklungsgeschichte  von  His  und  Braune.  Bd.  I  4875,  S.  4. 
Balfour,  F.  M. ,    In  Quart.   Journ.   of  Microsc.  Scienc.    Oct.  4874.  Pg.  323, 

PI.  43-^45.  (Entwicklung  der  Elasmobranchier.) 
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Von  Handbüchern  und  tibersichtlichen  Darstellungen 
nenne  ich : 

40.    Bischoff,  Entwicklangsgesch.  d.  SfiugeUüere  u.  des  Menschen.  Leipzig  1842. 

Ein  vortreffliches  Buch  mit  Hinsicht  auf  das  Morphologische. 
44.    Artikel  »Entwicklungsgeschichte«  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phy- 
siologie. Bd.  I. 
J.  Müller  in  seinem  Hand  buche  der  Physiologie. 
R.  Wagner  und  Funke  in  ihren  Handbüchern  der  Physiologie. 
R.  W  a  g  n  e  r ,  Icones  physioiogicae.  4 .  Aufl. 
4i.    A.  Ecker,  Icones  physioiogicae.  2.  Aufl.  4854—4859.  Taf.  XII— XXXI.  Ausge- 
zeichnete bildliche  Darstellungen  vor  Allem  zur  Entwicklungsgeschichte  des 
Menschen. 
Longe  t  in  seinem  Traitö  de  physiologie  II. 

43.  Rathke,  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere.  Leipzig  4  864. 

Klein  in  Handbook  of  tbe  physiolog.  laboratory  by  Klein,  Burdon -Sanderson, 
M.  Fosterand  L.  Brunton.  London  4873,  p.  447—457.  PI.  74—78. 

44.  S.  L.  Schenk  ,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Embryologie  der  Wirbelthiere. 

Wien  4874, 
Brücke,  Vorlesungen  über  Physiologie.  Bd.  II,  S.  S43 — 824.  Wien  4873. 

45.  M.  Fester  und  Fr.  M.  Balfour,  The  Clements  of  embryology.  Part.  I.  London 

4874.  Enthält  eine  gute,  z.  Th.  auf  eigene  Untersuchungen  gegründete  Dar- 
stellung der  Entwicklung  des  Hühnchens. 

46.  E.  Haeckel,   Antbropogenie.  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen.    Leipzig 

4874.  Darstellung  der  Ontogonie  und  Phylogonie  des  Menschen  im  Lichte  des 
Haeckel'schen  Darwinismus. 

47.  W.  His,  Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung. 

Leipzig  4875.   Geistreiche  Darstellung  der  His'schen  mechanischen  Entwick- 
lungstheorie U.Bekämpfung  d.  Haeckel'schen  ontogenetischen  Anschauungen. 

Ausserdem  sind  noch  zu  erwähnen  die  ganz  ausgezeichneten  pla- 
stischen Darstellungen  aus  Wachs  zur  Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen  und  der  Thiere,  welche  Herr  Dr.  A.  Ziegler  in  Freiburg  im 
Br.  unter  der  Leitung  von  A.  Ecker,  W.  His  und  W.  Manz  ausgeführt  hat. 


Im  Folgenden  führe  ich  nun  noch  die  wichtigsten  embryologischen 
kleineren  Abhandlungen  und  Monographien  an,  die  im  Texte, 
ebenso  wie  die  früher  genannten  grösseren  Arbeiten,  nur  unter  der  be- 
treffenden Nummer  angeführt  sind : 

48.  Afanasief  f,  Zur  Entwicklung  des  embryonalen  Herzens,  in  Bull,  de  TAcad.  de 

Petersbourg.  Tome  43.  4869.  p.  324^885,  mit  4  Tafel. 

49.    Leber  die  Entwicklung  der  ersten  Blutbabnen  im  Hühnerembryo.  Wiener 

Sitzungsber.  4  866. 

50.  Ammon,  Die  Entwicklungsgeschichte  des  menschlichen  Auges.  Graefe's  Arch. 

für  Ophthalmologie.  Bd.  IV,  Abth.  L  Berlin  4  858. 

51.  Arnold,  J.,  Beschreibung  einer  Missbildung  mit  Agnathie  und  Hydropsie  der 

gemeinsamen  Schlundtrommelhöhle.  Virchow's  Archiv.  Bd.  38. 
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52.    Arnold ,  J.,  Ein  Beitrag  zur  normalen  und  pathologischen  Entwicklungsgesch. 

d.  Vorhofscheidewand  des  Herzens.   Virchow's  Archiv  4870.  Mit  4  Tafel. 
38.    Beiträge  zur  Entwicklungsgesch.  des  Auges.  Heidelberg  1874. 

54.  Auerbach,  L.,  Organologische  Studien.  Heft  I  u.  II.  1874. 

55.  Balbiani,  M. ,  Sur  la  Constitution  du  Germe  dans  l'Oeuf  animal  avant  la  f^ 

condation,  in  Compt.  rendus,  4864.  T.  58,  p.  584,  624  (ein  Auszug  mit  S  Fig. 
in  der  Uebersetzung.von  Frey's  Histologie  durch  Ranvier,  p.  403). 

56.  Babuchin,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges,  in  Würzburger 

Yerhandlungeix,  Bd.  IV,  p.  83.  4863. 

57.     Vergleichend  histologische  Studien  nebst   einem  Anhange  zur  Entwick- 
lungsgeschichte der  Retina.  Würzburger  naturwiss.  Zeitschr.  Bd.  V.  4865. 

58.  Baer,  V.,  Die  Metamorphose  des  Eies  der  Batrachier  vor  der  Erscheinung  des 

Embryo,  in  Müller's  Archiv  4  834. 

59.  Balfour,  F.  M..  The  Development  and'.Growth  of  the  layers  of  the  Blastoderm. 

60.     On  the  Disappearance  of  the  primitive  Groove  in  the  Enobryo  Chick. 

64 .     The  Development  of  the  Blood-vessels  of  the  Chick.  Alle  drei  Abhandlungen 

in  Studies  froro  the  Physiological  Laboratory  in  the  University  of  Cambridge. 
I.  4  873  und  Microsc.  Journal  4  873. 

62.     A  preliminary  account  of  the  development  of  the  Elasmobranch  fishes. 

Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science  Oct.  4  874. 

63.  Bambe cke ,  Ch.  V.,  Premiers  effets  de  la  föcondation  sur  les  oeufs  de  poissons ; 

sur  l'origine  et  ia  signification  du  feuillet  muqueux  ou  glandulaire  chez  les 
poissons  osseux.  Compt.  rend.  LXIV.  4  872. 

64.     De  la  pr^sence  du  noyan  de  Balbiani  dans  l'oeuf  des  poissons  osseux,  in 

Bulletin  de  la  Sociöt^  de  m6decine  de  Gand.  4873. 

65.     Sur  les  trous  vitellinS;  que  pr^sentent  les  oeufs  f^condös  des  amphibies, 

in  Bulletins  de  TAcademie  de  Beigique.  2.  Serie.   Tom.  XXX.  No.  7.  4870. 

66.  Banks,  W.  M.,  On  the  Wolffian  bodies  of  the  foetus  and  their  cemains  in  the 

aduit.  Edinburgh  4864. 

67.  Barkau,  A.,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  der  Batrachier. 

Wiener  Sitzungsber.  4  866.  Bd.  LIV. 

68.  Barth ,  Beitrag  zur  Entwicklung  der  Darmwand.  Wiener  Sitzungsber.  4868. 

69.  Beneden,  Ed.  van,  De  la  distinction  originelle  du  Testicule  et  de  l'Ovaire,  io 

Bulletins  de  l'Acad.  de  Beigique.  Bd.  37.  4874. 
70. Recherches  sur  la  composition  et  la  signification  de  l'oeuf.  Bruxelles  4870. 

42  Tafeln. 
74.     Bergmann,   Die  Zerklüftung  und  Zellenbildung  im  Froschdotter.    Müller's 

Archiv  4844. 

72.     Zur  Verständigung  über  die  Dotlerzellenbildung.  Müller's  Arch.  4842. 

73.  Bidder,  A.  A.,  De  cranii  conformatione.  Dorpati  4847. 

74.  Bidder  u.  Kupf  f er,  Untersuchungen  über  das  Rückenmark.  Leipzig  4857. 

75.  Bischoff,  Th.  L.  W.,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Eihüllen.  Bonn  4  833. 

76.     üeber  die  Bildung  des  Säugethiereies  und  seine  Stellung  in  der  Zellen- 
lehre. Sitzber.  der  k.  bayr.  Akademie.  4  863.  Bd.  I.  p.  242. 

77.     Artikel  «Entwicklungsgesch.»  in  R.  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiologie. 

78.     Geschichtliche  Bemerkungen  zu  der  Lehre  von  der  Befruchtung  und  der 

ersten    Entwicklung   des  Säugethiereies.    Wiener  medicin.  Wochenschrift 
Nr.  8.  9.  4873. 
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79.   Bischoff,  Die  Ranzzeit  des  Fuchses  und  die  erste  Entwicklung  seines  Eies. 

Sitzongsber.  d.  k.  bayr.  Akademie  d.  Wissenteb.  4868.  II.  S.  44. 
81.   Bemerkung  über  den  Ort  der  Befruchtung  der  Säugethiereier,  in  Zeit^ 

Schrift  f.  rat.  Med.  1865.  Bd.  28,  S.  268. 
Sl.   Borohaupt,  Th. ,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Urogenital- 

Systems  beim  Hühnchen.  Riga  1867. 
81.   Borsenkow,  Genitalanlage  des  Hühnchens.    Bulletin  de  la  socidtö  imp.  des 

naturalis tes  de  Moscou.  4  874. 
8S.    Böttcher,  Ban  und  Entwicklung  der  Schnecke,  in  Denkschriften  d.  kaiserl. 

Leop.  Garol.  Akad.  d.  Wissenschaften.  Bd.  85. 

84.  Bütschli,  0.,  Beitrttge  zur  Kenntniss  der  frei  lebenden  Nematoden,  in  Nova 

Act.  Nat.  Cur.  Bd.  86,  No.  A.  4878  und  Erste  Entwicklungsvorgänge  im  be- 
frucbi.  Ei  von  Nematoden ,  in  Zeitscbr.  f.  w.  Zool.  Bd.  S6,  S.  S04. 
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Erster  Hauptabschnitt. 

Ton  der  EntwieUnng  dec  Leibesform  nnd  den  EihfiUen. 

§5. 

Nachdem  in  den  vorigen  §§  die  Geschichte  der  Embryologie  nach 
ihren  wichtigsten  Seiten  und  der  jetzige  Standpunkt  dieser  Wissenschaft 
dargelegt  worden  ist ,  wende  ich  mich  zur  eigentlichen  Aufgabe  dieses 
Werkes,  und  zwar  so]l  die  Entwicklung  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  in  zwei  Abschnitten  besprochen  werden^  von  denen  der  eine 
die  erste  Anlage  der  Leibesform  und  der  wichtigsten  Organe,  der  zweite 
die  Entwicklung  der  einzelnen  Organe  und  Systeme  zum  Gegenstande 
haben  wird.  Hierbei  wird  wo  immer  möglich  der  menschliche  Orga- 
nismus zum  Ausgangspunkt  gewählt  werden.  Da  jedoch  unsere  Kennt- 
nisse über  die  frühesten  Zustände  des  befruchteten  menschlichen  Eies 
sehr  mangelhaft  sind,  so  ist  es  nicht  anders  möglich,  als  für  diese 
Periode  die  höheren  Wirbelthiere  und  vor  Allem  die  Säugethiere  zu 
Grunde  zu  legen,  deren  Entwicklung,  wenigstens  was  die  Leibesanlaggen 
betrifft,  nach  Allem,  was  wir  wissen,  mit  derjenigen  des  Mensehen  in 
hohem  Grade  übereinstimmt.  Wo  die  Kenntnisse  tlber  die  Säugethiere 
ebenfalls  nicht  ausreichen ,  wie  mit  Bezug  auf  die  Schichten  der  Em- 
brjonalanlage,  halten  wir  uns  an  die  Vögel,  deren  erste  Anlage  mit  der- 
jenigen der  Säugethiere  ebenfalls  in  vielen  wesentlichen  Verhältnissen 
übereinstimmt. 

§6. 
Von  dem  nnbefimchteten  Sie. 

Das  unbefruchtete  Ei  zeigt  bei  allen  Geschöpfen  die  bekannten  drei  unbefmoiitetos 
Theile;  den  Dotter  {Vitellus)^  das  Keimbläschen  [Vesicula  gerifima- 
^<i'a,  PtJEKUfji'sches  Bläschen)  und  den  oder  die  Keim  flecken  [Miiffula 
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42  Erster  HauptabschniU. 

germinativa ,  WAGNSR'scher  Fleck) ;  doch  finden  sich  trotz  dieser  allge- 
meinen Uebereinstimmung  mancherlei  Verschiedenheiten  im  Einzelnen. 
So  sind  einmal  die  Um h tili un gen  des  Eies  sehr  verschieden  und  er- 
scheinen in  den  einen  Füllen  nur  von  Einer,,  vom  Eie  selbst  erzeugten 
Haut,  der  Dotterhaut,  Membrana  vitellina,  gebildet;  andere  Male 
wird  diese  EihUlle  von  einer  vom  Eisäckchen  hervorgebrachten  Mem- 
bran, der  Tunica  adventitia  oder  äusseren  Eihaut  {Chorion  der 
Autoren)  dargestellt ;  noch  in  anderen  Eiern  endlich  finden  sich  beider- 
lei Eihüllen-  Vor  Allem  aber  is*  es  der  Dotter,  der  sehr  wechselnde 
Verhältnisse  darbietet ,  deren  richtige  Auffassung  für  den  Embryologen 
von  grossem  Belange  ist ,  da  ja  dieser  Theil  der  Eier  das  Material  dar- 
stelltoder  enthält,  aus  dem  der  Embrjo  sich  bildet.  Es  sind  daher  die 
Forscher  schon  seit  längerer  Zeit  bemüht  gewesen ,  sowohl  die  Zusam- 
mensetzung und  Entwicklung  des  Dotters,  als  auch  seine  Bedeutung  und 
Verwendung  für  die  Anlage  des  neuen  Geschöpfes  zu  ergründen,  wobei 
sich  mit  Bezug  auf  letzteres  ein  doppeltes  Verhalten  herausgestellt  hat, 
welches  dazu  benutzt  worden  ist ,  um  die  Eier  in  zwei  Hauptgruppen 
BiidniiMdotter  ZU  soudem.   Bei  den  einen  Eiern  nämlich  wird,  worauf  Beichert  zuerst 

und  KftlLniiigs- 

dotter.  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat  (Nr.  190,S.  25  fg.)  der  gesammte  Dotier 
zur  Anlage  des  Embr^^o  verwendet,  während  bei  den  anderen  nur  einem 
kleineren  Theile  des  Eiinhaltes  diese  Bedeutung  zukommt,'  und  das 
meiste  einfach  Nahningsstoff  für  das  werdende  Geschöpf  ist.  Reichert 
gebraucht  zur  Bezeichnung  dieser  beiden  Dotterarten  die  Ausdrücke 
»Bildungsdotter«  und^oNahrungsdotter«,  welchevon  den  meisten 
Forschem  angenommen  wurden,  wie  besonders  von  Leockart  und  Allen 
Thovson  in  ihren  vortrefflichen  Arbeiten  über  das  thierische  Ei  (^r.  442 
u:  242).  Die  Eier  Selbst  hat  Remak,  je  nachdem  sie'  nur  Bildungs^lotter 
oder  beide  Dötterarlen  enthalten,  Dholoblastische«  und  »mero- 
blastische« genannt  (Nr.  499). 

Weitere  Untersuchungen  haben  nun  ferner  herausgestellt,  dass 
auch  die  Eier  mit  Nahrungsdotter  noch  weiter  untereinander  verschie- 
den sind,  indem  bei  den  einen  dieser  Dotter  von  der  ursprüng- 
lichen Eizelle  gebildet  wird,  bei  den  andern  dagegen  in  dieser 
oder  jener  Weise  von  aussen  zur  Eizelle  dazu  kommt,  und  so 
gelangt  man  dazu,  die  Eier  in  erster  Linie  in  zwei  grosse  Abtheilungen, 
'  einfache  und  zusammengesetzte,  zu  sondern,  bei  welchen  dann 

wieder  Unterabtheilungen  anzunehmen  sind. 

EinfMh«  Ei«r.  E i ufach 0  Eier  nennen  wir  solchc,  die  einer  einzigen  Zelle 

entsprechen  und  bei  denen  derBildungs- und  Ernährungs- 
stoff des  Embryo  oder  der  Dotter  ganz  und  gar  den  Werth 

Primirer  Dottor.  eines  Zellen  in  haltes  besitzt,  wesshalb  wir  denselben  primären 
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Dotte  r  heisseo.  Diese  Eier  mit  primttrem  Dotter  zerfallen  in  bolohlastisehe 
und  meroblastische,  von  denen  die  letzteren  wieder  viele  Unterformen 
mit  allmäligem  Uebergange  zu  den  Eiern  zeigen,  die  nur  Bildungsdotter 
fuhren.  —  Die  holoblastischen  Eier  zeigen  nach  der  Befruchtung  jene 
eigentbUmlidhie  Zerklüftung  des  ganzen  Dotters,  die  man  die  totale 
Furchung  genaimt  hat,  während  bei  den  meroblastischen  Eiern  nur 
der  Bildungsdotter  zerfällt,  was  partielle  Furchung  heisst.  (Siehe 
unten] . 

Ais  Typus  des    einfachen    holoblastischen   Eies  kann   das  singethierei. 
Süugethierei   gelten.    Dasselbe  besitzt  eine  verhältnissmässig  dicke 
HtlUe,  die  wie  eine  helle  Lage  den  Dotter  umgibt  und  daher  den  Namen 
Zona  pellttcida  erhielt.    Dieselbe  wurde  bisher  all- 
gemein als  Dotterhaut  angesehen,   doch  weisen  die 
Untersuchungen   von  Pflügsr    (Nr.  ^9,  S.  80  fg.) 
darauf  hin^  dass  dieselbe  von  dem  Eisäekchen  abge- 
sondert wird,  in  welchem  Falle  dieselbe  als  Adven- 
tttia  oder  äussere  Eihaut  anzusehen  wäre.     In  der 
That   will   nun   auch  E.  van  Bsneden,   wie  schon  Fig.  4. 

manche  andere  Forscher  vor  ihm,  am  befruchteten, 
in  den  ersten  Furchungsstadien  befindlichen  Eie  des  Kaninchens  nach 
innen  von  der  Zona  noch  eine  zarte  Htllle  gesehen  haben,  die  die  Sper- 
matozoon und  Dottersegmente  einschloss,  welche  Haut  als  ein  Ausschei- 
dungsproduct  des  Dotters  und  somit  als  eine  ächte  Dotterhaut  anzusehen 
wäre  (Nr.  70  ,  p.  445,  PI.  Xll,  Figg.  5  und  7).  Beim  Delphin  hat  van 
Benkden  diese  Dotterhaut  schon  am  Eierstockseie  aufjgefunden ,  und 
zwar  kurze  Zeit  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Spuren  der  Zona  peütir- 
cida,  —  Die  Zona  pellucida  ist  in  gewissen  Fällen  wie  von  Porenkanäl- 
eben  fein  st  reifig  (Meine  Gewebelehre,  5.  Aufl.)  und  kann  auch  eine 
concentrische  Schichtung  darbieten  (Nr.  179,  S.  80).  Ob  dieselbe  eine 
Oeffnung  zum  Eindringen  der  Samenfäden  besitzt ,  eine  sogenannte  Mi- 
kropyle,  wie  sie  M.  Barry  schon  vor  Jahren  beim  Kaninchen  gesehen 
haben  will,  ist  noch  nicht  ausgemacht.  Doch  lassen  die  neueren  Unter- 
suchungen von  Pflüger  an  der  Katze  (Nr.  479,  S.  82,  u.  Tab.  V,  Figg.  6, 
7,  8)  und  von  van  Benedbn  bei  der  Kuh  (Nr.  70,  p.  447  fg. ,  PI.  XI, 
Fig.  7,  Z*)  das  Vorkommen  einer  solchen  als^möglich  erscheinen. 

Der  Dotter  der  Säugethiere  zeigt  zwei  Beslandlheile,  einen  homo- 
genen mehr  fltlssigen  und  einen  körnigen ,  der  zum  Theil  aus  dunklen 

Fig.  1.  Ovulum  des  Menschen  aus  einem  mittelgrossen  Follikel  250mal  vergr. 
a  Dotterhaut  Zona  pellucida  j  b  äussere  Begrenzung  des  Dotters  und  zugleich  innere 
Grenze  der  Dotterhaut,  c  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck. 
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fettahnlichen  Kugeln  verschiedener  Grosse,  zum  Theil  aus  blassen  fein- 
sten KOmdien  besteht ,  deren  Natur  nicht  weiter  ermittelt  ist.  In  den 
Eiern  mancher  Gattungen  sind  die  dunklen  KOmer  zahlreich  und  dann 
erscheint  der  Dotter  weisslich,  wie  z.  B.  bei  der  Kuh  und  der  Katze, 
bei  andern  Geschöpfen  sind  dieselben  spärlicher,  wie  beim  Menschen, 
und  die  Eier  mehr  hell  und  durchscheinend.  Im  lonem  des  Dotters 
und  meist  nicht  ganz  in  der  Mitte  liegt  ein  kugelrundes  blttsdienformi- 
ges  Gebilde,  das  Keimbläschen  oder  Purkinje' sehe  Bläschen  (Vesi- 
cula  germincUiva) ,  mit  klarer,  heller  Flüssigkeit  im  Innern  und  mit 
Einem  dunkleren  festeren  Korne, demKeimflecken  oderWAONBa^schen 
Flecken  (Macula  germinativa) .  Das  reife  menschliche  und  Säugethierei 
misst  durchschnittlich  0,2  mm,  das  Keimbläschen  40^->^0  f»  und  der 
Keimfleck  5 — 7  ji. 

Demselben  Typus  wie  die  Säugethiere  gehören  auch  die  Eier  vieler 
niederen  Thiere ,  namentlich  aus  den  Abtheilungen  der  Würmer,  Mol- 
lusken ,  Echinodermen  und  Polypen ,  an ,  doch  sind  in  vielen  Fällen 
neue  Untersuchungen  nOthig ,  um  zu  bestimmen ,  ob  nicht  bei  manchen 
.  später,  nachdem  die  totale  Furchung  des  Dotters  mehr  oder  weniger  weit 
gediehen  ist,  doch  noch  ein  Theil  des  Dotters  von  dem  übrigen  sich 
sondert  und  als  Nahrungsdotter  verwendet  wird. 

Als  Typus  der  meroblastischen  einfachen   Eier  wähle 
ich   das  Ei   des  Huhnes,    dessen  Verhältnisse  am  genauesten  ver- 
folgt sind. 
Ei  des  HiüiiMB.  ^^^  Eierstocksei  des  Huhnes  besteht,   wenn  wir  zunächst 

nur  die  makroskopischen  Verhältnisse  berücksichtigen,  aus  einer  zarten 
Dotterhaut  und  aus  dem  Dotter.  Am  Dotter  unterscheidet  man 
den  Bildungsdotter  und  den  Nahrungsdotter,  von  denen  der 
letztere  die  Hauptmasse  des  Ganzen  ausmacht  und  wieder  in  den 
weissen  und  den  gelben  Dotter  zerfällt.  Der  Bildungsdotter 
stellt  eine  nicht  ganz  scharf  abgegrenzte,  rundliche,  weisse  Scheibe  von 
2,5 — ^3,5  mm  im  Durchmesser  und  0,28 — 0,37  mm  Dicke  in  der  Mitte, 
den  Hahnentritt  oder  die  Narbe  (Cicatricula) ,  besser  die  Keim- 
schicht oder  Keimscheibe  (Stratum  s.  Discus  proligerus)  dar,  die 
einer  bestimmten  Stelle  des  Nahrungsdotters  oberflächlich,  anliegt. 
Macht  man  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  ein  erhärtetes  Ei,  so 
zeigen  sich  die  Verhältnisse  in  folgender  Weise.  Die  Keimschicht  er- 
scheint als  eine  kleine  weisse,  in  der  Mitte  dickere  und  nach  innen 
vorspringende  Scheibe  an  der  Peripherie  des  hier  weisslich  erscheinen- 
den Nahrungsdotters  dicht  unter  der  Dotterhaut ,  und  von  letzterem  aus 
zieht  sich ,  der  Mitte  des  Bildungsdotters  entsprechend,  wie  ein  weiss- 
licher  Strang  oder  Zapfen  von  Nahrungsdotter  in  das  Innere  des  gelben 
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Dotters  hinein',  der  sich  dann  im  Centrum  des  Gelben  lu  einem  unregel- 
mässig kugeligen  Gebilde  von  derselben  Färbung  verbreitert.  Diesen 
ganzen  Theil  des  Dotters  unterhalb  des  Discos  proligerus  und  in  der 
Mitte  des  Gelben  nennt  man  den  weissen  Dotter  oder  das  Dotter- 
weiß s.  Derselbe  ist  flüssiger, .  weicher  als  die  ttbrigen  Theile  des  Dot* 
ters,  und  hat  man  daher  auch  die  Verhältnisse  so  ausgedrückt,  dass 
man  im  Innern  des  Dotters  eine  Hdhle  (Xotebra,  Purkinie)  beschrieb, 
von  der  ein  Kanal  gegen  die  Keimscheibe  an  die  Oberfläche  ziehe.  Ab« 
gesehen  von  dieser  Hauptmasse,  findet  sich  weisser  Dotter  auch  noch  in 
einer  ganz  dünnen ,  von  blossem  Auge  nicht  wahrnehmbaren  Lage  an 
der  Gesammtoberfläche  des  gelben  Dotters  dicht  unter  der  Dotterhaut, 
welche  »weisse  Dotterrinde«  am  Rande 
der  Keimscheibe  unter  dieselbe  tritt  und  hier 
mit  dem  übrigen  weissen  Dotter  sich  ver- 
bindet. 

Die  ganze  übrige  grössere  Masse  des  Nah- 
nmgsdotters  wird  von  dem  gelben  Dotter 
gebildet,  welcher  am  hartgekochten  Eie  mehr 
oder  weniger  bestimmte  Andeutungen  von 
Schkhten  zeigt,  die  im  Allgemeinen  dem 
weissen  Dotterkeme  und  dem  weissen  Stiele 
desselben  gleich  verlaufen. 

Im  Disaus  proligerus  findet  sich  im  Eierstookseie  das  Keim  blas-* 
eben  als  ein  rundes,  abgeplattetes  und  somit  linsenförmiges  Gebilde, 
dasinreifenEiem  dicht  an  derDotterhaut  seine  Lage  hat  (Figg.3,4). 

Die  mikro^skopiscben  Verhältnisse  anlangend,  so  ergibt  sich 
folgeades. 

Die  Dotterfaaut  ist  eine  7  pL  dicke,  zarte,  aber  doch  mit  einer 
gewissen  Widerstandsfähigkeit  begabte  Haut,  die  von  der  Fläche  undeut« 
Höh  fasrig  und  kömig  erseheint,  wie  wenn  sie  aus  feinen,  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  verlaufenden  und  sich  kreuzenden  kurzen 
Fäserchen  bestünde,  und  in  manchen  Fällen  auf  dem  orpttsohen  Quer^ 
schnitte  wie  zwei  Lagen  zeigt,  eine  äussere  fasrige  und  eine  innere 
puncürte.  Ihrer  Bedeutung  nach  ist  diese  Hülle  bisher  für  eine  ächte 
Dotterhaut  gehalten  worden,  in  neuester  Zeit  tetrachlet  jedoch  Eimbb 
Nr.  97)  die  äussere  Lage  derselben  als  eine  Abscheidung  des  Follikel-* 
epithels  und  somit  als  eine  äussere  Eihaut. 

Fig.  2.  Scheroatischer  Durchschnitt  durch  eiueo  reifen  Hübnerdotter,  a  Dotter- 
haul.  6  Keimschicht  oder  Bildungsdotter  mit  dem  Keimbläschen,  c  Gelber  Nwh- 
rungsdötter  mit  den  Schichttidgslinien.  d  Weisser  N&hrungsdotter  mit  «f  der  grösse- 
ren Ansammlung  im  Innern  des  gekben  Dotterd. 
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Der  gelbeDotter  besteht  aas  weichen,  dehnbaren,  rundliehen 
Elementen  von  23 — 400  \l  Grösse,  welche  einen  gleichrattssig  feinkörnigen 
gelben  Inhalt  ohne  Spur  eines  Zellenkemes  zeigen  und  vielleicht  eine 
zarte  Halle,  auf  jeden  Fall  aber  eine  Rindenschicht  besitzen,  die  dichter 
ist  als  das  Innere.  Diese  Kugeln  oder  Bläschen  des  gelben 
Dotters  und  eine  geringe  Menge  von  Zwischenflttssigkeit  bilden 
die  äusseren  Lagen  des  gelben  Dotters ,  wogegen  im  Innern  um  den 
weissen  Kern  herum  in  vielen  Eiern  innerhalb  des  gelben  Dotters  eine 
grt5ssere  Menge  von  flüssiger  Zwischensubstanz  auftritt,  in  welcher  dann 
auch  Elemente  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  des  weissen  Dotters, 
in  geringer  Menge  vorkommen  können.  Das  körnige  Aussehen  des  gel- 
ben Dotters  im  gekochten  Eie  rtlhrt  von  den  gelben  Dotterkugeln  her 
und  erscheinen  dieselben  überall  da,  wo  sie  nur  wenig  Zwischenflüssig- 
keit zwischen  sich  haben,  durch  gegenseitigen  Druck  vieleckig,  oft 
wie  Krystalle. 

Der  weisse  Dotter  besteht  aus  Flüssigkeit  und  kugeligen  grösse- 
ren und  kleineren  Gebilden.  Die  kleinsten  sind  einfache  dunkelrandige 
Körnchen,  vom  Aussehen  von  Fetttropfen;  die  grösseren  von  18 — S^Sjj. 
im  Mittel,  4 — 75p.  in  den  Extremen,  sind,  wenigstens  alle  grösseren,  deut- 
lich Bläschen ,  die  durch  eine  sehr  deutlich  hervortretende  zarte  Mttlle 
und  durch  die  besondere  Beschaffenheit  des  Inhaltes  sich  auszeichnen. 
Die  meisten  derselben  nämlich  enthalten  nichts  als  helle  Flüssigkeit  und 
Eine  grössere ,  einem  Fetttropfen  ähnliche  dunkle  Kugel ,  doch  kommen 
ausser  diesen  auch  solche  vor,  die  eine  gewisse  Zahl  grösserer  und'klei- 
nerer  solcher  Kugeln  oder  Körner  führen  oder  mit  solchen  ganz  erfüllt 
sind,  und  finden  sich  diese  Formen  namentlich  an  der  Grenze  zwischen 
weissem  und  gelbem  Dotter  in  einer  Mannigfaltigkeit,  dass  kaum  zu  be- 
zweifeln ist,  dass  die  Elemente  beider  Dotterarten  durch  Zwischenstufen 
verbunden  sind. 

Die  Keimscheibe,  der  Discos  proligerus^  ist  eine  feinkörnige 
Substanz ,  die  jedoch  nicht  in  alleJa  Gegenden  dieselbe  Beschaffenheit 
zeigt.  In  der  Nähe  des  Keimbläschens  und  im  ganzen  mittleren  Theiie 
der  Keimschicht  ist  dieselbe  ganz  gleichmässig  und  so  fein  kömig ,  dass 
kaum  etwas  Aehnliches  bei  thierischen  Elementartheilen  sich  findet. 
Gegen  den  Band  zu  und  an  der  tiefen  Fläche  dagegen  treten  allmälig 
etwas  gröbere  Granulationen  auf  und  durch  diese  geht  dann  die  Keim- 
schicht unter  dem  Mikroskope  ganz  allmälig  und  ohne  scharfe  Grenze  in 
den  weissen  Dotter  über.  Dagegen  bemerkt  das  unbewaffnete  Auge  an 
dem  in  Liquor  Mülleri  und  Alcohol  erhärteten  Eie  eine  scheinbar  scharfe 
Begrenzung  am  Bildungsdotter.  An  solchen  Eiern  finde  ich  auch  immer 
die  Keimscheibe  noch  von  einem  dunkleren Binge  von  0,3 — 0,3mm Breite 
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umgeben ,  der  jedoch  zum  NahrungsdoUer  zählt  und  an  der  Furchung 
keinen  Antheil  nimmt. 

Das  Keimbläschen  ist  im  reifen  Eierstockseie  ein  grosses  zart- 
wandiges  Bläschen,  das  frisch  im  Innern  eine  helle  Flüssigkeit  enthält. 


Von  Gestalt  ist  dasselbe  linsen-  oder  scheibenförmig  und  so  ober- 
flächlich gelagert ,  dass  es  mit  der  einen  Fläche  die  Dotterhaut  berührt^ 
während  der  abgerundete  Rand 
und  die  tiefe  Seite  von  Bildungs- 
dotter  umgeben  sind.  Seine 
Dicke  beträgt  0,4 0—0, 4 amm  und 
die  Breile  0,4S — 0,54  mm  und 
nimmt  dasselbe  somit  einen  be- 
deutenden Raum  im  Bildungs- 
dotter ein.  An  erhärteten  reifen 
Eierstockseiem  ist  der  InhaU  des 
Keimbläschens  geronnea  und  lässt 
sich  ein  solches  Keimbläschen 
leicht  in  feine  Schnitte  zerlegen 

und  das  Innere  mit  den  stärksten  YergrOsserungen  durchmustern.  Hier- 
bei sah  ich  nie  eine  bestimmte  Spur  von  Keimflecken,  vielmehr  war 
das  Innere  fast  überall  so  ungemein  fein  punctirt ,  dass  es  fast  homogen 
genannt  werden  konnte  und  nur  hie  u^d  da  zeigten  sich  Andeutungen 
von  sehr  zarten,  kleinen,  rundlichen  Bläschen ,  die  ich  jedoch  nicht  als 
maculae  germinativae  zu  deuten  wage. 

In  jungen  Eierstockseiem  ist  bekanntlich  das  Keimbläschen  kugel- 


Fig.  4. 


Fig.  S.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  BildungsdoUer  eines  reifen  Eierstocks- 
etes.  Verg.  SO.  M  Bildongsdotter,  wd  weisser  Dotter;  k  Keimbliiscben,  d  Dotterhaut 
saniDt  Follikelepithel. 

Fig.  4.  Mittlerer  Theil  des  Bildungsdotters  mit  dem  Ketmbltfschen  eines  reifen 
Eiersiockseies  des  Huhnes  etwa  60  mal  vergr.   Buchstaben  wie  oben. 
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ZnMmmeBge- 
setzie  Eier. 


Seemidlrer 
Dotter. 


rund ,  mitten  im  Dotter  gelegen  und  mit  einem  deutlichen  Keimfleek 
versehen. 

Nach  demselben  Typus,  wie  das  Ei  des  Huhnes,  sind  die  Eier  aller 
Vögel,  der  Reptilien ,  der  Fische ,  mit  Ausnahme  der  Cydostomen ,  der 
Cephaiopoden  und  der  höheren  Kruster  und  Arachniden  gebaut,  mit  dem 
Unterschiede  jedoch,  dass  bei  den  Wirbelthieren  der  Bildungsdotter 
schon  im  unbefruchteten  Eie  sichtbar  ist ,  bei  den  Wirbellosen  dagegen 
allem  Anscheine  nach  erst  mit  dem  Beginne  der  Entwicklung  als  eine 
besondere  Lage  erscheint. 

Die  zweite  Hauptart  der  Eier  sind  die  zusammengesetzten. 
Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  Eier ,  bei  denen  zu  dem  primitiven 
Eie  noch  eine  zweite  Substanz ,  die  man  secundären  Dotter  nennen 
kann,  dazu  kommt;  die  die  Rolle  von  Nahrungsdotter  spielt  und  entweder 
in  besonderen  Organen  oder  in  besonderen  Zellen  des  Eierstocks  ge- 
bildet wird.  Solche  Eier  sind  zusammengesetzt  und  ent- 
sprechen nicht  einer  einfachen  Zelle.  Uebrigens  bilden  die 
einen  derselben  doch  einheitliche  Körper ,  indem  der  secundäre  Dotter 
mit  dem  primären  des  Eies  selbst  verschmilzt  (Insecten)  oder  in  den- 
selben tlbergeht  (Prorhynchus) ,  so  dass  das  Ganze  auf  den  ersten  Blick 
von  einem  einfachen  Eie  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Die  anderen 
dagegen  bleiben  zusammengesetzt  und  umschliesst  bei  ihnen  der 
secundäre  Dotter  ein  ganzes  gut  begrenztes  einfaches  Ei  mit  Dotter, 
Keimbläschen  und  Keimfleck  (Trematoden,  Cesioden,  Turbeilaria 
rhabdocoela) . 

Werfen  wir  zum  Schlüsse  noch  einen  Blick  auf  die  Bedeutung  der 
Eier  und  Eitheile,  so  finden  wir,  dass  bei  allen  Thieren  das  einfache  Ei 
einer  Zelle  gleichzusetzen  ist,  und  somit  Dotter,  Keimbläschen  und 
Keimfleck  dem  Zelleninhalte ,  Kern  und  Kemkörperchen  homolog  sind. 
Auch  das  meroblastische  Ei  des  Huhnes  ist  meiner  Meinung  nach  nicht 
in  anderer  Weise  aufzufassen  und  betrachte  ich  die  gegentheilfge  An- 
nahme von  His ,  der  zufolge  der  Nahrungsdotter  dieses  Eies  aus  ein- 
gedrungenen Epithelzellen  des  GRAAF*schen  Follikels  sich  entwickelt  als 
durch  die  Untersuchungen  von  Gegeptbaür  (Nr.  104),  Gramer  (Nr.  86) 
und  Waldeybr  (Nr.  258)  widerlegt. 


Anmerkung.  In  Betreff  der  Entwicklung  und  Bedeutung  der 
Eitheile  in  der  Thierreihe  ist  noch  viel  zu  untersuchen,  doch  kann  hier 
unmöglich  ansführlicher  auf  diesen  Gegenstand  eingegangen  werden  und  ver- 
weise  ich  auf  die  neueren   Arbeiten    von  Pplüger    (Nr.   4  79) ,    Waldbter 

(Nr.  258)  <,  His  (Nr.  38),    Götte  (Nr.  23},    v.  Benedbn  (Nr.  70) ,  .Ludwig 
(Nr.  4  45),  indem  ich  nur  noch  Folgendes  hervorhebe. 
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GöTTE  hat  ia  neuester  Zeit,  gestützt  auf  Untersuchungen  an  Bombinator 
iKneus,  den  Satz  ausgesprochen,  dass  das  Ei  keine  Zelle  sei,  sondern 
«"ineunorganisirte  Masse,  indem  erstens  das  Ei  nicht  aus  Einer  Zelte, 
^»ondern  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstehe  und  zweitens  der 
f »Otter  durch  Absonderung  von  Seiten  der  Wand  des  EifoUikels  sich  bilde. 
Ge^en  diese  Aufstellung  habe  ich  Folgendes  zu  bemerken.  Erstens  scheinen 
mir  die  Untersuchungen  GÖtte's  nicht  mit  der  nöthigen  Sicherheit  zu  bewei- 
s*'n,  dass  die  Eier  von  Bombinator  wirklich  so  entstehen,  wie  er  annimmt,  in- 
dem die  beobachteten  Thatsachen  auch  auf  Theilungen  der  Eier  oder  darauf, 
da5s  die  Eizelle  andere  Zellen  in  sich  aufnimmt,  bezogen  werden  könnten. 
Aber  auch  angenommen,  Götte's  Annahme  sei  richtig,  so  folgt  doch  aus  dem 
Imstande,  dass  ein  Ei  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  sich  anlegt,  noch 
nicht,  dass  dasselbe  keine  Zelle  und  eine  unorganische  Masse  sei.  Oder  ist 
etwa  eine  Spore  von  Zygnema  oder  Spirog^ra,  obschon  aus  zwei  Zellen 
ent^tmden,  keine  Zelle?  Ebenso  gut  als  die  H'älften  einer  getheilten  Zelle 
Zeilen  sind ,  betrachte  ich  auch  zwei  (oder  mehr)  conjugirte  Zellen  als  einen 
Elenientarorganismus  vom  Werthe  einer  Zelle.  Hieraus  folgt  dann  auch, 
dass  der  Eiinhalt  ursprünglich  sicher  nicht  unorganisirt  ist,  sondern  den 
Werth  eines  Zelleninhaltes  hat.  Und  wenn  derselbe  später  aucli  unter  Mit- 
betheiligung  der  Wand  des  EifoUikels  und  ihrer  Blutgefässe  an  Masse  zunimmt, 
so  liegt  doch  hierin  Nichts ,  was  ihn  zu  einer  unorganisirten  Masse  stempeln 
konnte,  um  so  mehr,  als  in  jedem  Dotter  unzxveifelhaft  Stoffwechsel  und  Bil- 
dung von  Elementartheilchen  statt  hat. 

GöTTE  hat  auch  geglaubt,  seine  Erfahrungen  über  die  Eibildung  bei  Bom- 
binator verallgemeinern  zu  dürfen,  es  muss  ihm  jedoch  die  Berechtigung 
hierzu  durchaus  abgestritten  werden,  so  lange  als  er  nicht  wirkliche  Beobach- 
tungen über  andere  Thiere  vorzulegen  hat,  indem  die  bisherigen  Unter- 
suchungen alle  den  Satz  erhärten,  dass,  abgesehen  von  den  zusammen- 
gesetzten Eiern,  das  Ei  eine  einfache  Zelle  sei,  für  welchen  Satz  auch  ich  nach 
meinen  neuesten  Erfahrungen  an  Säugethiereiem  einstehe. 

Femer  gedenke  ich  der  neuesten  Untersuchungen  von  His  über  das  Fisch- 
ei  Nr.  38) ,  die  es,  wie  dieser  Forscher  annimmt,  wenn  auch  nicht  gewiss, 
doch  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  ein  Theil  des  Dotters  dieser  Eier  von 
aussen  dazu  kommt,  d.  h.  von  eingewanderten  Bindesubstanzzellen  des  Eier- 
stockes abstammt.  Ich  maasse  mir  über  diese  Angaben  kein  Urtheil  an  und 
wiederhole ,  dass  noch  viele  Untersuchungen  nöthig  sein  werden,  um  zu  be- 
stimmen, welche  Eier  als  zusammengesetzte  anzusehen  sind,  bei  welchen 
ausser  der  Eizelle  auch  noch  andere  Zellen  an  der  Bildung  des  Dotters  sich 
betheiligW.,  Dass  man  übrigens  bei  der  Annahme  eines  Vorkommens  zelliger 
Elemente  im  Dotter  von  Eiern  nicht  vorsichtig  genug  sein  kann,  mag  man  nun 
dieselben  da-  oder  dorther  ableiten,  beweisen  die  neuen  Angaben  von  Eimer 
No.  97  iiber  eine  Zellenlage  im  Dotter  der  Eidechseneier,  welche  nach 
LiDwiG   No.  145)  nichts  als  eine  embryonale  Zellenschicht  ist. 

In  Betreff  der  Bier  des  Huhnes  merke  ich  noch  Folgendes  an.  Nach 
His  enthält  der  gelbe  Dotter  keine  Zwischenflüssigkeit  und  sind  die  Elemente 
desselben  in  ihrer  natürlichen  Anordnung  durch  gegenseitige  Abplattung  von 
tnstalloider  Gestalt.  Ich  finde  diese  Elemente  gerade  umgekehrt  im  natür- 
lichen Zastande  rund  und  nur  im  gekochten  Dotter  eckig  und  von  Flächen  be- 

KöUiker,  Entwicklungsgeschichte.    2.  Aufl.  4 
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grenzt  und  erschliesse  hieraus,  dass  dieselben  aucli  in  den  äusseren  TheiltMi 
des  Dotters  eine  Zwisehenflüssigkeit  zwischen  sich  haben  müssen  isiehe  auch 
Baer,  Entw.  II.  S.  1 9  ,  welche  unter  Umständen  in  der  Nähe  des  Blastoderiiia 
auch  in  grösserer  Menge  sich  findet.  Dass  eine  solche  in  grosser  Menge 
in  den  inneren  Theilen  des  gelben  Dotters  vorhanden  ist,  lehren  mikro- 
skopische Schnitte  durch  gekochte  und  getrocknete  Dotter  befruchteter  ge- 
legter Eier ,  an  denen  an  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Stellen  gar  keine 
gelben  Kugeln ,  an  anderen  nur  Nester  solcher  in  reichlicher  Zwischensub- 
stanz gefunden  werden.  In  dieser  Zwischensubstanz ,  die  im  unveränderten 
Eie  wohl  als  flüssig  zu  denken  ist  und  die  auch  schon  G6tte  kurz  erwähnt 
(Nr.  4  08],  findet  sich  auch  eine  geringe  Menge  von  Elementen  des  weissen 
Dotters,  doch  hebe  ich  hervor,  dass  ich  solche  auch  m  den  Fallen  nicht  auf- 
fallend zahlreich  vorfand ,  in  denen  der  Dotier  im  Gelben  zarte  w  eissliche 
Ringzonen  zeigt  (His,  No.  4  2,  S.  2] .  —  In  dem  sich  entwickelnden  Eie  zeigt 
der  gelbe  Dotter  eine  steigende  Menge  von  Flüssigkeit  und  bedingt  dieselbe 
die  Zunahme  der  Dottermasse  in  toto  bis  zum  8. — 4  0.  Tage,  die  schon 
v.  Baer  envähnt  (Entw\  I,  S.  65,  78^  9  4,  406j  ,  in  welcher  auch  grössere 
Elemente  bis  zu  0,4  4mm  sich  finden  sollen  (l.  c.  S.  94/. 

Auch  vom  weissen  Dotter  behauptet  His ,  dass  er  keine  Zwisehenflüssig- 
keit enthalte  und  dass  die  Elemente  desselben  sich  gegenseitig  berühren  und 
abplatten.  Ich  finde  sogar  im  gekochten  Eie  viele  dieser  Elemente  rund  und 
wie  v.  Baer  (Entw.  II,  S.  SO)  in  der  Hauptmasse  des  weissen  Dotters  unter 
der  Keimscheibe  viel  Flüssigkeit.  Die  Elemente  des  weissen  Dotters  sind  nach 
His  alle  Bläschen  und  ihre  Centralkorper  erklärt  er  für  Kerne.  Nach  meinen 
Wahrnehmungen  enthält  der  weisse  Dotter  auch  viele  freie  dunkle  Körner  von 
den  nünimalsten  Grössen  an,  und  was  die  vermeintlichen  Kerne  anlangt,  so 
bin  ich  entschieden  einer  anderen  Ansicht  als  His.  Die  einzige  Thatsache,  auf 
die  His  allenfalls  sich  stützen  könnte ,  ist  die ,  dass  nach  den  Untersuchungen 
von  MiESCHER  [Nr.  454)  die  Substanz,  welche  diese  Inhaltskörper  der  weissen 
Dotterbläschen  bildet,  mit  dem  von  ihm  in  den  Kernen  der  Eiterzellen  ent- 
deckten Nuc  lein  übereinstimmt,  eine  Thatsache,  auf  die  ich,  auch  wenn 
sie  vollkommen  richtig  sein  sollte,  kein  zu  grosses  Gewicht  legen  kann,  eben- 
sowenig wie  auf  die  Färbung  der  genannten  Körper  in  Jod,  Carmin  und  üebor- 
osmiumsäure,  da  dieselben  im  mikroskopischen  Aussehen  und  im  Baue  mit 
Kernen  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  haben.  Dieselben  sind  nämlich  dunkel 
contourirt  wie  Fetltropfen ,  dann ,  wie  His  selbst  zugibt ,  solid  und  fest  und 
zeigen  gequetscht  einen  strahligen  Bruch.  Ferner  werden  sie  von  Essigsaure 
nicht  angegritTen  und  in  derselben  weder  heller  noch  dunkler  und  kommen  in 
so  verschiedenen. Grössen  vor,  wie  dies  bei  Kernen  nie  der  Fall  i§t.  Unter 
diesen  Verhältnissen  kann  ich  auf  den  Umstand ,  dass  dieselben  sowohl  frisch 
in  schwachen  Andeutungen  -und  besonders  in  Ueberosmiumsäure  noch  rund- 
liche helle  Gebilde  [Vacuolen?  Körner?  im  Innern  zeigen,  die  mit  NucleoIi> 
verglichen  werden  könnten ,  auch  kein  Gewicht  legen ,  um  so  mehr ,  als  auch 
diese  meist  in  viel  grösserer  Zahl  vorkommen,  als  diess  in  der  Regel  hei 
ächten  Nucleolis  der  Fall  ist.  Ausserdem  bemerke  ich  noch ,  dass  die  wirk- 
lichen Kerne  der  Zellen  aller  drei  Keimblätter  in  dünner  Ueberosmiumsäure 
sich  nicht  oder  nur  sehr  schwach  färben,  während  die  Centralkorper  der 
weissen  Dotterblasen  in  diesem  Reagens  dunkelschwarz  werden  und  ist  es  ge- 
wiss auffallend ,    dass  His  dieser  Thatsache  keine  weitere  Beachtung  geschenkt 
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hat ,  obschon  er  dieselbe  in  allen'  seinen  Abbildungen  und  vor  Allem  in  den 
fig.  3  u.  4  auf  Taf.  I  riobtig  wiedergibt. 

Die  chemische  Natur  der  Dotterelemente  des  Hühnereies  hat  vor 
Allem  His  untersucht,  auf  den  hier  verwiesen  wird.  Die  blassen  Körnchen  in 
den  gelben  Dotterkugeln  sind  eiweissartiger  Natur  und  lösen  sich  in  Salz- 
lösungen, in  Salzsäure  von  Viooo>  in  Essigsaure.  Ausserdem  enthalten  diese 
Kugeln  Fett,  Protagon,  Cholestearin,  Haematoidin.  Die  centralen  Kugeln  der 
Elemente  des  weissen  Dotters  sind  unlöslich  in  Aether,  Chloroform  und 
in  einem  kochenden  Gemische  von  Aether  und  Alcohol.  In  Salzsäure  von 
'  1000  *öst  sich  die  Hülle  der  weissen  Dotterblasen,  nicht  aber  deren  Inhalts- 
körper, ebenso  in  Salzlösungen. 

Die  Beschaffenheit  des  Dotters  des  Säuge thierei es  ist  offenbar 
noch  nicht  hinreichend  erforscht  und  fordern  die  Wahrnehmungen  von  Pflü- 
CER  (No.  179,  S.  78  folgd.)  zu  weiteren  Untersuchungen  auf.  Nach  diesem 
Forscher  zerTälit  bei  nicht  ganz  reifen  Eiern  der  Katze  und  des  Kalbes  der 
Dotter  in  zwei  Abschnitte,  einen  inneren  mehr  hellen  und  einen  äusseren  mehr 
kömigen  Theil,  die  sich  oft  sehr  scharf  gegeneinander  abgrenzen  (l.  c.  Taf.  V. 
Fig.  7) .  Doch  kann  auch  der  äussere  Dotter  wieder  an  der  Oberfläche  mehr 
hell  und  kömerarm  sein.  In  ganz  reifen  Eiern  der  Katze  ist  der  äussere  Dotter 
ganz  kömig  und  gestattet  keinen  Einblick  mehr  in  das  Innere.  Pflüger  wirft 
die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  das  Säugethierei  einen  Nahrungsdotter  habe, 
ohne  dieselbe  zu  entscheiden. 

Beachtung  und  weitere  Untersuchung  verdient  auch  der  von  Balbiani  in 
neuerer  Zeit  wieder  mehr  betonte  Dotterkern  (noyau  de  Balbiani,  vesicule 
embryogene  M.  Edw.].  Dieses  aus  den  Eiern  des  Frosches  und  der  Spinne 
längst  bekannte  GebUde  soll  nach  Balbiam  eine  allgemeine  Verbreitung  haben 
—  was  voiiäufig  wenigstens  thatsächlich  nicht  begründet  ist  —  und  auch  den 
Säugethieren  und  dem  Menschen  zukommen  (s.  Frey,  Histologie,  übersetzt  von 
Rahvieb,  Paris  4  871,  S.  4  03,  Fig.  C). 

In  Betreff  der  zusammengeö^etztenEier  führe  ich  noch^  folgende 
Einzefiieiten  an : 

Bei  den  Insecten  geschieht  die  Eibildung  in  verschiedener  Weise.  In 
den  einen  Fällen  entspricht  das  £i  einer  einfachen  Zelle ,  wie  bei  den  Or- 
thopteren ,  Libelluliden  und  Puliciden ,  in  anderen  dagegen  bildet  sich  das  Ei 
durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  Zellen ,  von  denen  immer  Eine  als  Ei- 
zelle, die  andern,  die  Keimzellen  Leydig's,  als  Dotterbildungszellen  (Stein) 
oder  Einährzellen  (H.  Ludwig)  zu  bezeichnen  sind.  Diese  Zellen  sollen  in  ge- 
wissen Fallen  mit  der  Eizelle  verschmelzen  (Huxley,  Weish ann)  ,  so  dass  ein 
einheitlicher  Körper  entsteht,  dem  man  seine  Entstehung  aus  mehreren  Zellen 
nicht  ansieht,  welcher  Bildungsmodus  jedoch  für  die  Museiden  von  Waldeyeb 
bestritten  wird.  In  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Aphiden,  ergiessen  die 
Keimzellen  ihren  Inhalt  durch  besondere  hohle  Stiele  in  die  Eizelle  (Huxley, 
LiBBocK,  Claus,  Leydig),  ohne  weiter  mit  derselben  in  Verbindung  zu 
treten. 

Von  den  Würmern  erinnert  die  Nemertinengattung  Frorhynchus  am 
meisten  an  die  Insecten.  Hier  umhüllen  sich  nach  M.  Schultze  die  blassen 
kornerarmen  Eier  im  Eierstocke  selbst  mit  getrennten  Dotterzellen ,  die  mög- 
licher Weise  später  in  Eine  Masse  secundären  Dotters  zusammenfliessen.    (Die 
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Turbellarien  S.  61,  Tab.  VI).  Bei  den  übrigen  hierher  gehörigen  Würmern 
werden  die  Eier  und  der  secundäre  Dotter  in  besonderen  Organen ,  dem  so- 
genannten -Keimstocke  und  dem  Dotterstocke  gebüdet  und  findet  sich  nur  der 
Unterschied ,  dass  der  genannte  Dotter ,  der  stets  in  Zellen  gebildet  wird ,  in 
gewissen  Fällen  diese  Zellen  noch  erkennen  lässt ,  nachdem  er  schon  das  £i 
umhüllt  hat ,  in  anderen  Fällen  dagegen  vorher  mit  seinen  Elementen  in  Eine- 
körnige  Masse  zusammenfliessl. 


§7. 
Erste  EntwicklongsYorgäng«  im  befrachteten  Eie.  Totale  Forchnng. 

Bei  allen  Geschöpfen  beginnt  die  Entwicklung  des  Eies  ijut  eigen- 
thümlichen  Theilungserscheinungen ,  die  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Hies  in  verschiedener  Weise  sich  bethüligen,  immer  und  ohne  Ausnahme 
jedoch  die  Entstehung  einer  grossen  Zahl  von  zelligen  Elementen  von 
der  Natur  von  Proloblasten  oder  hüllenlosen  Zellen  zur  Folge  haben, 
welche  als  Baumaterial  für  den  werdenden  Embryo  dienen.  Bei  den 
einfachen  Eiern  finden  sich  zwei  extreme  Formen  dieser Theilungen,  die 
die  totale  und  partielle  Furchung  d  es  Dotters  hehsen (Disseptio 
vüelU  partialis  et  totalis). 

Bei  der  totalen  Furchung  zerfällt  der  gesammte  Dotter  in  zwei, 
vier,  acht  und  dann  immer  mehr  kleine  Abschnitte  mit  je  einem  Kerne^ 
sogenannte  Furchungskugeln  oder  Furchungsabschnitte ,  bis  am  Ende 
eine  grosse  Zahl  kleinster  solcher  Körper  gebildet  sind,  von  weichen 
dann  die  weitere  Entwicklung  ausgeht.  Die  partielle  Furchung  da- 
gegen betrifft  nur  den  Theil  des  Dotters  meroblastischer  Eier,  den  wir 
fiüher  Bildungsdolter  nannten ,  der  ebenfalls  nach  und  nach  in  mikro- 
skopische Bildungselementesich  zerklüftet,  während  derNahrungsdotler 
ganz  unbelheiligt  an  diesen  Vorgängen  ist. 

Zwischen  diesen  beiden  in  der  äusseren  Erscheinung  sehr  ab- 
weichenden Vorgängen  stehen  Formen  in  der  Mitte ,  die  mit  totaler 
Furchung  beginnen  und  damit  enden,  dass  früher  oder  später  ein  Theil 
des  Dotters,  das  heisst  der  Furchungsabschnitte,  zu  einem  Ernäh- 
rungsmateriale  oder  Xahrungsdotter  sich  umgestaltet  und  aufuelöst 
wird. 

Bei  den  zusam mengesetz tenEiern  zerfällt  in  den  einen  Fällen 
(Cesloden,  Tremaloden,  Turbellarien)  das  in  denselben  enthaltene  primi- 
tive Ei  ganz  nach  Art  der  totalen  Dotterfurchung  oder  es  theilen  sich 
und  vermehren  sich ,  wie  bei  den  Insecten ,  erst  nur  Gebilde  von  dem 
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Werthe  vou  Kernen,  wie  sie  bei  jedem  Thiere  unmittelbar  nach  der  Be- 
fnichtung  im  Dotter  auftreten.  | 

leb  schildere  nun  zunächst  die  Vorgänge  genauer ,  die  im  befruch- 
ielen  Säugethiereie  auftreten. 

Die  allerersten  Entwickhingssladien  sind  vom  mensdilichen  £ie  un- 
bekannt, indem  die  seltenen  Fälle,  in  denen  es  möglicher  Weise  hatte 
gelingen  können,  Eier  im  Eileiter  zu  finden,  nach  dieser  Seite  nicht  \  er- 
werthet  wurden.  Um  so  vollständiger  sind  unsere  Kenntnisse  über 
einige  Säugethiere  und  verdanken  wir  dies  vor  Allem  den  erfolgreichen 
Bemühungen  von  Bischoff  und  von  Coste,  neben  denen  auch  Barry, 
Reichert  ,  Hbnsen,  van  Beneden  und  Weil  zu  nennen  sind.  Ich  folge  vor 
Allem  den  ausführlichen  Darstellungen  der  erstgenannten  Autoren. 

Das  Säugethierei  wird  in  der  Regel  im  Eileiter  befruchtet  und  hier  J^^^J^JUrt^JJ 
läuft  nun  der  so  eigenthümliche  und  vielbesprochene  Furchungsprocess 
an  demselben  ab.  Das  Ei  im  Eileiter  ist  anfänglich  nocn  ganz  ebenso 
beschaffen,  wie  im  Eierstocke,  und  ist  mit  allen  seinen  Theilen  und  von 
derselben  Grösse,  umgeben  von  den  angrenzenden  Zellen  der  Membrana 
granulosa,  in  die  es  im|GRAAF'schen  Follikel  eingebettet  lag,  in  mehreren 
Fällen  von  Bisghoff  bei  belegten  Säugethieren  im  Anfange  des  Eileiters 
gesehen  worden.  Als  erstes  Zeichen  der  Befruchtung ,  welche  immer 
auch  durch  die  an  der  Dotterhaut  haftenden  oder  innerhalb  derselben 
befindlichen  (E.  v.  Bbnedbn,  C.  Weil,  Mensen)  und  manchmal  noch  be- 
weglichen Samenfäden  erkannt  wird,  ergibt  sich  das  Schwinden  des 
Keimbläschens  und  des  Keimfleckes.  In  zweiter  Linie  zieht  sich 
der  Dotter,  der  vorher  die  Dotterhaut  ganz  erfüllte,  etwas  zusammen 
und  bildet  eine  Kugel ,  die  von  der  Dotterhaut  etwas  absteht ,  und ,  wie 
Beobachtungen  an  niederen  Thieren  ergeben,  im  Innern  ein  kernartiges 
Gebilde  enthält.  Diesen  zusammengezogenen  Dotter  mit  dem  neuen 
Zellenkern  nenne  ich  die  erste  Furchung skugel  und  diese  ist  der 
Ausgangspunkt  einer  grossen  Menge  ähnlicher  aber  viel  kleinerer  Ge- 
bilde ,  die  durch  wiederholte  Theilungen  in  bestimmter  gesetzmässiger 
Weise  aus  ihr  hervorgehen.  Zuerst  spaltet  sich  die  genannte  Kugel  un- 
ter dem  Auftreten  einer  rings  herumgehenden  Furche  in  zwei  Halb- 
Ugeln  (Fig.  5] ,  von  denen  jede  einen  Kern  enthält.  Die  beiden  neuen 
Furchungskugeln  theilen  sich  wieder  in  je  »wei  durch  Furchen ,  die  die 
erste  unter  rechtem  Winkel  schneiden,  so  dass  4  Kugeln  entstehen 
!Fio.  6i .  welche  bald  einfach  aneinander  liegen ,  so  dass  sie  zusammen 
eine  Kugel  bilden,  bald  zwei  und  zwei  zusammen  kreuzweise  gestellt 
sind.  Durch  weitere  Theilungen  dieser  4  ebenfalls  kernhaltigen  Kugeln 
bilden  sich  acht,  die  schon  ganz  unregelmässig  liegen  (Fig.  7),  dann  16, 
'^2,  64,  die  immer  kleiner  und  kleiner  werden,  (Fig.  8)  und  so  fort,  bis 
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endlich  eine  grössere  Zahl  kleinerer  Kugeln  da  sind,  die  alle  ihren  Kern 
im  Innern  zeigen.  Der  Dotier,  der  in  den  ersten  Stadien  dieses  Thei- 
lungsprocesses  eine  ganz  höckerige  Oberfläche  darbot ,  so  dass  er  einer 
Brombeere  oder  Himbeere  verglichen  werden  konnte ,  bietet  nunmehr 
wieder  eine  glatte  Oberflüche  dar ,  so  dass  man  das  Ei  auf  den  ersten 
Blick  von  einem  nicht  gefurchten  nicht  unterscheidet,  doch  erkennt  man 
bei  genauerer  Untersuchung  die  kleinsten  Furehungskugeln  leicht,  deren 
Grösse  nach  Bisghopf  zwischen  20  imd  45jjl  betrügt. 


Fig.  5.  Figo.  Fig.  7.  Fig.  8. 

Mit  den  ersten  Stadien  des  Furchungsprocesses  treten  innerhalb  der 
Zona  pellucida  ein ,  zwei  oder  selbst  noch  mehr  helle  ruüdliehe  Gebilde 
auf  (Richtungsbläschen  der  Autoren ,  globules  polaires  Romn)  ,  welche 
neben  den  Furehungskugeln  liegen  (Figg.  5,  6)  ,  deren  Ursprung  und 
Bedeutung  noch  nicht  aufgehellt  ist ,  insofern  als  man  sie  bald  für  Ab- 
kömmlinge des  Keimfleckes ,  bald  für  Inhaltstheile  des  Keimbläschens, 
bald  für  losgelöste  Theile  der  mehr  flüssigen  Substanz  des  Dotters  ge- 
halten hat  und  ihnen  von  der  einen  Seite  eii>e  grosse ,  von  der  andern 
Seite  gar  keine  Wichtigkeit  beilegte.  Sicher  ist,  dass  diese  Gebilde  fttr 
die  Furchung  und  die  Bildung  des  Embr}  o  von  keinem  weiteren  Be- 
lange sind,  und  möglich,  dass  sie  von  der  Zwischensnbstanz  der  Dotter- 
elemente herrühren,  für  welche  Annahme  namentlich  die  Unter- 
suchungen von  RoBiif  zu  sprechen  seheinen.  Der  neweste  Autor  Obl- 
LACHER  lässt  die  fraglichen  Körperchen  vom  Keimbläschen  abstammen^ 
welche  Annahme  auf  jeden  Fall  das  constante  Vorkommen  derselben 
besser  erklären  vrürde,  als  ihre  Ableitung  vom  Dotter. 

Dem  Bemerkten  zufolge  ist  das  Morphologische  der  totalen  Furchung 
einfach  und  leicht  aufzufassen.    Schwierigkeiten  zeigen  sich  erst,  wenn 

Fig.  5—8.  Eier  des  Hundes  aus  dem  Eileiter,  »mgeben  von  der  Zona  peUucida 
oder  Dotterhaut,  auf  welcher  bei  allen  Eiern  Samenfäden  haften.    Nach  Bischopp. 

Fig.  5.  Ei  mit  zwei  Furehungskugeln  und  zwei  bellen  Kürperchen  neben  den- 
selben. Die  Zona  ist  noch  von  den  Zellen  der  Membrana  granulosa  umgeben.  —  Fig.  6. 
Ei  mit  vier  Furehungskugeln  und  einem  hellen  Korn  innerhalb  der  Zona.  —  Fig.  7. 
Ei  mit  8  Kugeln.  -^  Fig.  8.  Ei  mit  zahlreichen  kleineren  Kugeln. 
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man  friigt ,  was  diesem  Furchungsprocesse  zu  Grunde  liegt  und  welche 
Bedeulung  die  Doiterabschnitte  in  histologischer  Beziehung  haben. 
Nach  den  früher  vorliegenden  Thatsachen  habe  ich  bereits  in  den  Jahren 
1843  und  1844  den  Satz  aufgestellt,  dass  der  ganze  Vorgang  eine  Art 
ZeUenvermehrungsprocess  sei,  bedingt  durch  die  Vermehrung  der  Kerne 
der  FurchuQgsabschnitte.  Nach  dem  Schwinden  des  Keimbläschens 
l)iide  sich  im  ersten  Stadium  ein  neuer  Kern  im  Innern  des  Dotters,  der 
sich  dann  um  denselben  zusammenballe.  Im  zweiten  Stadium  theile 
sich  der  Kern  in  zwei,  von  denen  jeder  von  einer  Hülfte  des  Dotters  uci- 
^eben  wird.  Im  dritten  Stadium  zerfallen  diese  zwei  Kerne  in  vier  und 
entstehen  vier  Kugeln,  und  so  gehe  es  fort,  bis  zum  Zerfallen  des  Dotters 
in  viele  kleine  Theile.  Die  Bildung  des  ersten  Kernes  bedinge  somit  die 
Bildung  der  ersten  Kugel, 
die  Theüung  desselben  die 
erste  Theilung  des  Dotters 
u.  s.  w.  Nie  theile  sich  eine 
Kugel,  bevor  dieselbe  nicht 
zwei  Kerne  erhalten  habe, 
und  sehr  selten  erst  dann,  Fig.  9. 

nachdem    aus    den    zweien 

viere  geworden  seien,   in  welchem  Falle   sofort  vier  Abschnitte  ent- 
stehen. 

Diese  meine  Auffassung  des  Furchungsvorganges,  die  sich  wohl  des 
Beifalte  der  meisten  Forscher  erfreute,  ist  nun  aber  in  neuester  Zeit 
durch  die  Untersuchungen  von  Auerbach  (Nr.  54,  II.  Heft)  gänzlich  in 
Frage  gestellt  werden ,  indem  nach  diesem  Forscher  bei  den  Nematoden 
die  Kerne  schwinden,  bevor  die  Furchungskugeln  sich  theilen  und  nach 
der  Theilung  in  jeder  Kugel  neue  Kerne  sich  bilden.  Die  Hauptergeb- 
nisse der  Untersuchungen  dieses  Forschers  über  die  Furchung  sind  fol- 
gende :  Nach  der  Befruchtung  schwindet  bei  den  Nematoden  das  Keim- 
Mäschen.  Hierauf  entstehen  zwei  neue  Kerne  an  den  entgegengesetzten 
Polen  des  Eies  als  anfönglich  kleine  Vacuolen ,  die  dann  heranwachsen, 
Nucleolf  erhallen  und  zu  wirklichen  Kernen  werden ,  während  zugleich 
der  Dotter  sicli  etwas  zusammenzieht  und  die  erste  Furchungskugel  dar- 
stellt. Hierafiif  rücken  diese  Kerne  einander  entgegen  in  die  Mitte  des 
Eies,  legen  sich  aneinander,  verschmelzen  und  vergehen,  indem 


Fig.  9.  Drei  Eier  von  Atcaris  nigrovtnosay  1.  aus  dem  zweiten,  2.  aus  dem  dritten 
QQd  8.  aas  dem  fünften  Stadium  der  Furchung  mit  2,  4  und  16  Furchungskugeln, 
0  iossere  Eihülle,  b  Furcbuiigskageln.  In  ^  enthält  der  Kern  der  unteren  Kugel  zwei 
Vttdeoii,  in  2  die  unterste  Kugel  zwei  Nuclei, 


Digitized  by  LjOOQ IC 


56  Erster  Hauptabschnitt. 

sie  zugleich  mit  dem  Versehwinden  an  Volumen  abnehmen  und  in  die 
Lange  sich  ziehen.  Gleichzeitig  mit  diesem  Vergehen  des  Kernes  tritl 
nun  aber  die  »karyoly tischen  Figur  Auerbach's  auf,  §o  genannt,  weil  sie 
mit  der  Lösung  der  Kerne  im  Zusammenhang  steht,  nämlich  ein  hantei- 
förmiger oder  achterförmiger  heller  Centralraum  im  Dotter,  dessen 
kugelförmige  Enden  wie  ausgezackt  und  von  strahlenförmig  angeord- 
neten Dottertheilchen  umgeben  sind ,  so  dass  das  Ganze  wie  zwei 
durch  einen  Stiel  verbundene  Sonnen  aussieht..  Ist  diese  karyoUlische 
Fig^ir  entstanden.,  so  beginnt  die  Theilung  der  ei*sten  Kugel ,  und  wäh- 
rend diese  vorschreitet ,  tritt  im  Verbindungsstücke  der  Doppelsonne 
jederseits  eine  neue  Vacuole  auf,  die  nach  vollendeter  Theilung  zu  einem 
Uchten  Kerne  mit  einem  oder  mehreren  Nucleoli  sich  ausbildet.  Dieser 
Kern  schwindet  dann  wieder,  indem  er  die  Bildung  einer  neuen  Doppel- 
sonne einleitet,  es  entsteht  eine  neue  Theilung ,  wieder  neue  Kerne, 
und  so  geht  es  fort,  bis  die  Furchung  vollendet  ist. 

Diese  neuen  Beobachtungen  von  Auerbach  verdienen  gewiss  die 
grösste  Beachtung,  denn  wenn  sie  auch  den  Furchungsvorgang  nicht  er- 
klären, so  seheinen  sie  doch  mit  grosser  Umsicht  angestellt  zu  sein  und 
schliessen  sich  an  die  Angaben  der  neueren  Botaniker  seit  Hofmeister 
an,  denen  zufolge  bei  den  Pflanzen  vor  der  Zellentheilung  in  den 
meisten  Fällen  die  Kerne  schwinden  und  nach  der  Theilung  neu  ent- 
stehen. Auch  haben  gleichzeitige  und  spätere  Untersuchungen  von 
BüTSCHLi  (Nr.  84J  ,  Flehming  (Nr.  101)  und  Fol  (Compt.  rend.  1875, 
18.  Januar  und  Arch.d.Zool.  p.  Lacaze  Duthiers  III,  p.  XXXIII)  wesent- 
lich zu  denselben  Ergebnissen  geführt.  Nichts  destoweniger  scheint  mir 
diese  Angelegenheit  noch  keineswegs  spruchreif  zu  sein ,  und  werden 
fernere  Beobachter  vor  Allem  in's  Auge  zu  fassen  haben ,  ob  nicht  die 
karyolytische  Figur  Alerbach^s  in  dieser  oder  jener  Weise  als  eine  Arl 
Kerntheilung  gedeutet  werden  darf ;  denn  so  viel  scheint  sicher,  dass 
die  beiden  Endpuncte  oder  Sonnen  derselben  als  Anzieh- 
ungspuncte  auf  den  Dotter  einwirken  und  betrachte  ich  die 
radiäre  Anordnung  der  Dottermolektlle  um  diese  Endpunote  mit  Flem- 
MiNG  als  Beweis  einer  besonderen  Richtung  der  Dotterbestandtheile. 
die,  wie  mir  scheint,  unter  dem  Einflüsse  der  genannten  Puncte  statt 
hat,  welchen  Einfluss  man  Attraction  nennen  kann,  wenn  man  unter 
diesem  Worte  nicht  an  eine  Massenattraction  denkt.  In  dieser  Weise 
habe  ich  schon  seit  langem  die  Zellentheilung  und  die  Furchung  erklärt 
(Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  27],  nur  dass  ich  die  Zellenkerne  als  die 
Ausgangspuncte  der  Theilungen  ansah,  was  nun  möglicherweise  nach 
den  Erfahrungen  der  genannten  Autoren  nicht  ganz  richtig  ist ,  indem 
vielleicht  an  der  Stelle  fertiger  Kerne  zwei  in  Bildung  Ijegriffene  solche 
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Elemente  die  Rolle  der  Allraclionspuncte  übernehmen.  Auch  betonte 
ich,  wie  später  M.  ScHüLTZE ,  die  Gontractilitüt  des  Zelleninhaltes 
und  des  Dotters  als  wahrscheinlich  von  Einfluss  bei  den  Zellentheilungen 
und  Furchungen ,  wie  ich  auch  jetzt  noch  glaube,  nicht  mit  Unrecht, 
und  bemerke  ich  noch ,  dass  auch  Auerbach  auf  dieses  Phänomen  Ge- 
wicht legt. 

Eine  totale  Furchung,  wie  sie  das  Säugethierei  durchmacht,  kommt 
auch  sehr  vielen  Wirbellosen  zu,  unter  denen  ich  vor  Allem  die  Nema- 
toden und  Radiaten  namhaft  mache.  Bei  den  Wirbelthieren  dagegen 
findet  sich  eine  totale  Furchung,  bei  welcher  alle  Furchungsabschnitte 
zur  Bildung  des  Embryo  verwendet  w  erden ,  ausser  bei  den  Saugern 
nirgends,  indem  zwar  die  Batrachier,  Störe  (Kowalewsky,  Wagner, 
OvsjANNiKow)  und  Petromyzon  wohl  im  Anfange  der  Entwicklung  eine 
totale  Furchung  zeigen,  später  jedoch  nur  ein  Theil  der  Furchungs- 
abschnitte zur  Anlage  der  Organe  und  Systeme  verwendet  wird ,  wah- 
rend der  Rest  als  Nahrungsdotter  dient. 

Die  Furchungskugeln  oder  Dotterabschnitte  haben  bei  allen  Thieren 
die  Natur  hüllenloser  Zellen  oder  von  Protoblasten ,  doch  soll  nicht  ver- 
schwiegen werden , .  dass  ältere  und  neuere  Forscher  an  denselben  die 
Anwesenheit  von  Hüllen  behauptet  haben.  Es  hat  jedoch  selbst  die 
scheinbar  schlagendste  Thatsache  nach  dieser  Seite,  das  an  den 
Furchungskugeln  der  Batrachier  bei  ihrer  Theilung  auftretende  Fal- 
lensystem ^  bei  genauerer  Prüfung  als  nicht  beweisend  sich  ergeben. 
(M.  Schultze,  No.  24). 

Anmerkung.  Ransom  hat  bereits  im  Jahre  1854  mltgetheilt,  dass  der 
Dotter  von  Gasterosteus  Bewegungen  zeige ,  und  1 1  Jahre  später  (Nr.  1 8 1  j 
ober  diese  Bewegungen  bei  verschiedenen  Fischeiem  wichtige  Erfahrungen 
veröffentlicht,  aus  denen  hervorgeht,  dass  diese  Bewegungen  den  Bildungs- 
rfotter  betretfen  und  in  der  Regel  erst  nach  der  Befruchtung  eintreten,  und  zwar 
schon  bevor  die  Furchung  beginnt.  Vor  den  letzten  Beobachtungen  Ransom's 
batte  übrigens  auch  Reichert  beim  Hechteie  Bewegungen  gesehen  und  vor  den 
Erfahrungen  Ransom's  überhaupt  hatten  schon  £cker  an  den  Furchungskugeln 
des  Frosches  und  Siebold  und  ich  an  denen  von  Planarien  solche  Gontractionen 
gefunden.  Zu  diesen  Thatsachen  kommen  nun  noch  zahlreiche  neue  Erfahrun- 
gen über  Bewegungen  an  Eiern ,  Furchungskugeüi  und  embryonalen  Zellen 
>on  dengn  ich  die  von  Stricker,  Vintscugau,  G.  Weil  und  His  beson- 
ders namhaft  mache ,  und  erscheint  es  nun  wohl  sicherlich  als  nicht  unge- 
rechtfertigt,  wenn  man  diesen  Bewegungen  bei  der  Furchung  eine  Rolle  zu- 
schreibt. 

Diese  Bewegungen  sind  vielleicht  noch  in  einer  anderen  Beziehung  von 
Interesse.  Schon  G.  Vogt  hat  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  vielleicht 
l^geyeränderungen  von  embryonalen  Zellen  die  Folge  von  Bewegungen  der- 
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«elben  seiea,  und  Stricker  hat  diese  M<)glichkeit  entschiedener  betont  und  zur 
Erkläning  gewisser  Vorgänge  am  Batrachiereie  verwerthet.  Aehnlich  haben  sich 
auch  andere  Autoren  in  Betreff  des  Vogeleies  ausgesprochen,  und  glaube 
auch  ich,  dass  diese  Verhältnisse  alle  Beachtung  verdienen  und  dass  Verschie- 
bungen und  Wanderungen  von  Fiirchungskugeln  und  embryonalen  Zellen  viel- 
leicht häufiger  sind  als  man  denkt. 

Eine  ganz  neue  Erklärung  über  das  Zustandekonnnen  der  Furchung  hat 
GöTTE  in  seinem  grossen  Werke  über  Bombinator  aufgestellt,  wonach  der 
ganze  Vorgang  durch  physikalische  Phänomene  erklärt  werden  soll ,  bei  denen 
eine  Wasseraufnahme  durch  den  Dotter  als  das  Primum  movens  erscheint.  Da 
ich  Götte's  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Eier  nicht  theile  (siehe  oben) ,  so 
liegt  für  mich  auch  keine  Veranlassung  vor,  die  Furehung  nicht  als  ein  vitales 
Phänomen  aufzufassen.  Allein  selbst  wenn  ich  Götte's  Ansichten  nach  <Meser 
Seite  mich  anschliessen  könnte ,  so  würde  ich  doch  nicht  in  der  Lage  sein, 
seine  Hypothese  anzunehmen,  die  mir  in  hohem  Grade  gekünstelt  und  einsei- 
tig erscheint  und  vor  Allem  für  die  grosse  Zahl  von  Eiern  nicht  passt,  die  nicht 
im  Wasser  sich  entwickeln  und  für  die  partielle  Furchung  kaum  verwerthet 
werden  könnte.  —  Nicht  in  directem  Zusammenhange  mit  der  Hypothese 
.  von  GöTTE  sind  die  Schilderungen,  die  er  von  den  Kernen  der  Furchungskugeln 
der  ersten  Stadien  gibt,  die  er  »Lebenskeime«  nennt,  welche  am  citirten  Orte 
nachgesehen  werden  mögen.  — 

Mit  Hinsicht  auf  das  nun  von  verschiedenen  Seilen  betonte  Schwinden 
der  Kerne  der  Furchungskugeln  vor  der  Theilang  derselben  Und  den  Hinweis 
auf  das  sehr  verbreitete  Sehwinden  der  pflanzlichen  Zellenkeme  vor  den  Zel- 
lenthcilungen  erlaube  ich  mir,  um  vor  voreüigen  Schlüssen  zu  warnen,  die 
Bemerkung,  dass  die  ältere  Histologie  nicht  ohne  Grund  bei  den  Thieren 
eine  Theilung  der  Kerne  vor  der  Zeilentheilung  behauptet  hat.  Denn  es 
sind  sowohl  in  wachsenden  embryonalen  Geweben,  als  auch  bei  Erwachsenen 
in  Gegenden,  wo  Zellen  sich  vermehren,  nirgends  kernlose  Zellen  zu 
beobachten,  wie  es  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  Kerne  gesetz- 
massig  vor  der  Zellentheilung  vergingen.  Wohl  aber  finden  sich  in  solchen 
Geweben  ungemein  häufig  mehrfache  Kerne.  Man  hüte  sich  also  davor,  Alles 
über  einen  Leisten  zu  schlagen  und  die  neuesten  Beobachtungen  über  die  Für- 
chuogen  ohne  Weiteres  zu  verallgemeinern. 

Die  radiäre  Anordnung  des  Inhaltes  der  Furchungskugeln  haben 
ausser  Aueiuiach,  Bütschli  und  Flbmming  auch  Fol  bei  Geryouia  (ienaische 
Zeitschr.  Bd.  VII)  undPtercqpCMien  (Compt.  rendus  1 875) ,  Obllagher  bei  Fischen, 
Schenk  bei  Serpula  und  scboo  früher  Kowalewsky  und  Kupffeh  gesehen,  wie 
letzteres  Flemmino  hervorhebt.    (Nr.  fOfa,  S.  105). 

Als  diese  Blätter  zum  Drucke  abgehen  sollten,  erhielt  ich  die  neue,  wich- 
tige Arbeit  von  STRASBURGEn  (Nr.  233) ,  der  zu  Folge  meine  oben  gegebene 
Andeutung,  dass  die  Kerne  bei  der  Zellentheilung  und  Furchung  do#h  mög- 
licherweise nicht  verschwinden ,  sondern  sich  theilen ,  von  diesem  Forscher 
durch  eine  Reihe  von  Thatsachen  begründet  wird,  die  z.  Th.  auch  auf  Beob- 
achtungen an  Thieren  (Eier  von  Phallusia)  und  auf  neue  Erfahrungen  von 
BirrsciTLr  sich  stützen.  Mit  Bezug  auf  Einzelheiten  muss  auf  die  betreffende 
Arbeit  verwiesen  werden,  und  bemerke  ich  nur,  dass  nach  Strasbvrgbr  die 
Kerne  vor  der  Theilung  sich  vergrössem  und  spindelförmig  werden.    Zugleich 
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wird  der  ganze  Kern  in  seinem  Innern  streifig,  welche  Streifen  von  einem  Pole 
d^  verlängerten  Kernes  2nm  anderen  verlaufen.  Hierauf  sammelt  sich  eine 
von  beiden  Polen  abgestossene  Substanz  zu  einer  Platte  im  Aequator  der  Strei-» 
fen  an  und  dann  vollzieht  sich  die  Trennung  der  beiden  Kernhälften  innerhalb 
der  äquatorialen  Platte,  während  ein  mittlerer  Theil  der  Platte  zu  fadenför- 
migen Strängen  ausgedehnt  wird.  Ebengetheilte  Kerne  sind  homogen ,  später 
>% erden  sie  blasenformig  und  erhalten  Nucleoii^  um  vor  jeder  neuen  Theilung 
wieder  homogen  zu  werden. 


§8. 
Partielle  Forchong.   Farchnng  des  Vogeleies. 

Die  partielle  Furchung  ist  zuerst  von  Rusgoni  und  später  besonders 
von  Vogt  am  Fischeie  beobachtet  worden,  doch  gelang  es  auch  dem  letz- 
teren nicht,  über  die  derselben  zu  Grunde  liegenden  Vorgänge  ins 
Reine  zu  kommen.  Erst  im  Jahre  4844  wurde  durch  meine  Beobach- 
tungen bei  den  Cephalopoden  [Nr.  434)  dieser  interessante  Vorgang  so 
verfolgt,  dass  es  gelang,  denselben  mit  der  totalen  Furchung  in  Ein  Bild 
zu  vereinen  und  das  beiden  Gemeinsame  zu  erkennen.  Da  meine  Er- 
fahrungen über  die  Cephalopoden  immer  noch  als  massgebend  erachtet 
werden  dürfen ,  so  will  ich  mit  d«r  Schilderung  derselben  beginnen, 
um  so  mehr,  als  die  weniger  gekannte  Furchung  des  so  wichtigen  Hüh- 
nereies wesentlich  in  derselben  Weise  abzulaufen  scheint. 

Bei  den  Tintenfischen  furcht  sich  an  dem  ovalen. Eie  nur  eine  Fwchnng  der 
ganz  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des  spitzen  Endes.  Im  ersten  von  mir  ^*i>^*^<^p®^*'*- 
gesehenen  Stadiom  (Fig.  40,i)  waren  hier  zwei  leicht  hervorragende 
Hügel ,  die  jedoch  nur  an  der  Stelle ,  wo  sie  aneinanderstiessen ,  durch 
ein  kurzes  Segment  einer  Kreislinie  begrenzt  und  durch  eine  seichte 
Furche  von  einander  getrennt  w  areü ,  im  Uebrigen  jedoch  ohne  Grenze 
in  den  Dotter  verliefen.  Jeder  Hügel  enthielt  einen  Kern  mit  Kemkörper- 
ehen  in  der  Mitte  und  um  denselben  lag  eine  feinkörnige  Masse,  welche 
sich  früher  im  Dotter  nicht  vorgefanden  hatte.  Dies  ist  das  zweite  Sta- 
dium der  Furchung.  Das  erste,  in  dem  Ein  Hügel  mit  Einem  Kern  vor- 
banden sein  wird,  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  gesehen,  dagegen  habe 
ich  mich  davon  überzeugt ,  dass  das  Keimbläschen  schon  vor  dem  Legen 
der  Eier  und  vor  der  Furchung  Schwindel. 

Weiter  theilen  sich  die  ersten  zwei  Furchungsabschnitte  so,  dass 
vier  Segmente  entstehen,  von  denen  jedes  seinen  Kern  enthält 
Fig.  10,2),  welche  an  ihrem  äusseren  Rande  durch  eine  sehr  schwache 
Furche  vott  der  übrigen  Dottermasse  abgegrenzt  sind ,  und  somit  wie 
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alle  späteren  Segmente  nur  als  Erhebungen  derselben  erscheinen. 
Diese  vier  Segmente  theilen  sieh  im  weiteren  Verlaufe  in  acht ,  jedes 
Segment  wieder  mit  einem  Kern  (Fig.  10,3).  Nun  theilen  sich,  nachdem 


t   •?• 


Fig.  4  0. 


Fig,  4  0. 


Fig.  10. 


Fig.  M, 


Fig.  n. 


Fig.  4  0.  Keimstellen  der  £ier  von  Sepia  of/icinalis  yiährend  der  FurchungeD  io 
40maliger  Vergrösserung.  In  den  Segmenten  sind  die  Körner  des  Dotters  nicht  dar- 
gestellt. 

4.  Keimstelle  des  2.  Stadiums  mit  2  Furchungssegmenten. 
a  Körnebenhaufen  in  der  Mitte  des  Segmentes. 
b  Kern  mit  Kernkörperchen. 
2.  Keimstelle  des  8.  Stadiums  mit  4 Furchungssegmenten,  ab  \vie  vorhin;  c  äussere 

Begrenzungslinie  der  Segmente. 
8.  Keimstelle  mit  7  Furchungssegmenten,  6  Achtels-  und  4  Yiertelsscgmente. 
Fig.  44.   Keimstellen  von  sich  furchenden  Sepiaeiern  40mal  vergr.   a  und  6  wie 
in  Fig.  4  0. 

4.  Keimstelle  des  5.  Stadiums  mit  8  Segmenten  und  der  ersten  Generation   von 

Furcbungskugeln  e. 
2.  Keimstelle  des  6.  Stadiums  mit  4  6  Segmenten  und  46  Kugeln.   In  einem  Seg- 
mente 2  Kerae,  eine  Bildung,  die  der  Abscbnürung  der  Segmentspitzen  vorausgeht. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklang  der  Leibesform  und  den  Eihüllen. 


61 


in  den  acht  Segmenten  je  zwei  hintereinander  liegende  Kerne  entstan- 
den sind  [wie  in  Fig.  H,2) ,  dieselben  so^  dass  ihre  Spitzen  als  vollkom- 
mene Furchungskugeln  sieh  ablösen ,  während  der  Rest  als  ein  neues, 
weiter  nach  aussen  liegendes  Segment  erscheint ,  und  dann  liegen  in 
diesem  fünften  Stadium  acht  vollkommene  Furchungskugeln  ringförmig 
beisammen  in  dem  von  den  acht  neuen  Segmenten  begrenzten  kreis- 
förmigen Räume  (Fig.  11,1;.  Wahrend  dies  geschieht,  hat  auch  die  fein- 
kömige  Masse,  die  dem  Bildungsdotter  der  Hühnereier  verglichen  wer- 


Fig.  11. 

den  kann,  sich  vermehrt  und 
ist  in  allen  Kugeln  und  Seg- 
menten um  die  Kerne  ange- 
häuft. 

Von  nun  an  geht  derFur- 
cliungsprocess  unter  bestän- 
diger Kern  Vermehrung  in  der 
Art  weiter,  dass  1.^  die  Seg- 
mente wiederholt  in  der  Rich- 
tung der  Radien  der  sich  fur- 
«lienden  Keimstelle  in  neue 
^uraenle  sich  theilen  Fig. 
Ii.2^^}  und  i]  abwechselnd 
damit  die  neuen  Segmente  im- 
merwährend durch  Querlhei- 


Fig.  12. 


X 


tX^ 


'Mkm^ 


i/X 


Fig.  12. 


f*Fig.  t2.    Keimstellen  von  sieb  furchenden  Sepiaeiern  40mal  vergr. 
r  7.  Stadium.    Zwei  Segmente  /"stehen  noch  auf  der  6.  Stufe. 
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lung  an  der  Spitze  in  Furchungskui^eln  und  neue ,  weiter  nach  aussen 
stehende  Segmente  zerfallen  Tig.  4 1 ,  Fig.  42) .  Während  dies  gesohiehl, 
theilen  sieh  auch  die  Furchungskugeln  selbst  immer  weiter,  und  entsieht  so 
schliesslich  eine  grosse  Zahl  kleiner  Abschnitte.  Sein  Ende  erreicht  der 
Vorgang  dadurch,  dass  an  den  letcten  Segmenten,  ohne  dass  vorher  die 
Kerne  sich  theilen,  die  Spitzen  zu  Kugekt  sich  abschnüren,  und  besteht 
dann  der  Keim  ganz  und  gar  aus  einer  Scheibe  ron  kernhaltigen  Kugeln, 
welche  schliesslich  unter  immer  neuer  Veranehrung  zu  den  Anlagen  der 
embryonalen  Organe  zusammentreten. 

Anmerkung.  Die  Furchung  der  Cephalopoden  hat  in  der  neuesten  Zeit 
auch  üssow  (Nr.  251)  verfolgt  und  imWesentlichen  dasselbe  gefunden 
wie  ich ,  nur  lässt  er  das  Keimbläschen  nicht  schwinden  und  in  die  Kerne  der 
Furchungsabschnitte  übergehen.  Die  Abweichungen  seiner  Darstellungen  rüli- 
ren  wohl  davon  her,  dass  er  weniger  Sepia  als  andere  Gattungen  untersuchte, 
und  vermag  ich  nicht  zu  erkennen ,  woher  Ussow  die  Berechtigung  nimmt, 
meine  Beobachtungen  als  ungenau  und  bei  anomalen  Bedingungen  vorgenom- 
men zu  bezeichnen.  Obschon  vor  mehr  als  30  Jahren  angestellt^  habe  ich 
doch  keinen  Grund,  an  der  Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  zu  zweifeln.,  für 
welche  als  Beleg  noch  meine  Tagebücher  von  damals  vorliegen. 

'Vo'^jrfes"  Die  Furchung  des  Vogeleies  findet  im  Innern  der  Henne  wäh- 

rend des  Durchtrittes  des  Eies  durch  den  Eileiter  und  Uterus  statt  und 
ist  am  gelegten  Eie  nahezu  ganz  abgelaufen.     Zum  richtigen  Verständ- 
nisse derselben  ist  es  am  zweckmässigsten ,  vom  gelegten  befruchteten 
Eie  auszugehen  und  dasselbe  in  erster  Linie  in  seiner  Gesammtheit  kun 
zu  schildern. 
fruchSrtM  Htth-         ^^^   g^lcgto  befruchtete  Htthnerei  zeigt  ausser  dem  eigentlichen 
nerei.       Ovum  odcr  dem  Dotter  mit  Inbegriff  der  Dotterhaut  noch  äussere ,  im 
Uterus  und   Eileiter   durch   Absonderungen    dieser  Theile    gebildete 
Hüllen,  die  als  Schale,  Schalenhaut  und  Eiweisshülle  bezeich- 
net werden. 
Schale.  Die  Schale,  testa,  die  nach  Proüt  in  400  Theilen  97%  kohlen- 

sauren Kalk,  4  %  phosphorsauren  Kalk  und  2%  organische  Materie  ent- 
hält, besteht  aus  organischer  amorpher  Grundlage  und  Kalksalzen,  die 
in  Gestalt  von  Körnchen  oder  grösseren,  mehr  weniger  krystallähnlichen 
Massen  mit  krystallinischer  Textur  in  dieselbe  eingelagert  sind ,  so  je- 
doch .  dass  die  äusseren  Schichten  der  Schale  einen  feineren ,  die  in- 
neren einen  gröberen  Bau  haben  und  namentlich  zu  innerst  >vie  be- 

2.  8.  Stadium.  Die  Segmente  g,  von  denen  eins  zwei  Kerne  enthält,  stehen  auf  der 
Stufe  des  7.  Stadiums.  Eine  Furchungskugel  der  äussern  Reihe  ist  in  zwei  zer- 
fallen. 

3.  9.  Stadium.    An  zwei  Segmenten  i  haben  sich  die  Spitzen  abgeschnürt. 
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sondere  warzen-  oder  höekerähnltclie  VorsprUnge  {Mmnmülae,  Na- 
THisius!  und  bei  dickeren  Schalen  seihst  säulenformi{3p8  Gebilde 
enlsteben,  die  an  die  Prismen  der  Muschelschalen  erinnern  (s.  Na- 
THUsiis^  No.  163,  Taf.  XV;.  Bei  allen  Vögeln  zeigt  die  Schale  eine 
grosse  Menge  von  Porenkanälen,  die  der  äusseren  Luft  einen  leich- 
teren Zutritt  zu  den  inneren  Eitheilen  gestatten.  Beim  Strauss  stehen 
diese  Kanäle  gehäuft,  sonst  vereinzelt  und  messen  beim  üuhn  22 — 29  ja 
nach  Nathl'sics  ,  38 — 54  |a  nach  Wittich.  Diese  Poren  münden  jedoch 
nicht  an  der  äusseren  Oberfläche  aus ,  sondern  es  ist  hier  die  Schale 
noch  von  einem  dünnen  kalkarmen  Oberhäutchen  bedeckt,  das  l>ei 
manchen  Vögeln  Sitz  einer  besonderen  Färbung  ist. 

Die  Schalen  haut,  Mem-  schaienhant. 

brana  testaey  kann  leicht  in  zwei 
Lagen  getrennt  werden,  eine 
äussere  festere undgröbere,  und 
eine  innere  zartere,  glattere, 
welche ,  so  lange  als  das  £i  im 
Uterus  sich  befindet,  und  auch 
am  eben  gelegten  £ie  überall 
-andnander  liegen,  bald  aber, 
sowie  das  Ei  sich  abkühlt ,  am 
stumpfen  Eipole  auseinander 
weichen  und  Luft  zwisdien  sich 
aufnehmen,  wodurch  der  so- 
genannte  Luftraum    gebildet 

>^ird,  der  mit  der  Zeit,  namentlich  bei  eintretender  Entwicklung  immer 
mehr  sich  vergrössert.  Beide  Sehalenhäute  haben  einen  lamellösen  Bau, 
und  bestehen  aus  dicht  verfilzten  anastomosirenden  Fasern ,  die  im  An- 
sehen und  in  den  ch^nisdien  Characteren  an  elastische  Fasern  erin- 
nern, und  in  der  inneren  Schalenhaut  im  Allgemeinen  feiner  sind  als  in 
der  äusseren  Lage. 

Das  Eiweiss,  Albumeny  bildet  in  der  Nälie  des  Dotters  eine  Art      eiwoim. 
Membran  (M.  chalaztfera)  ,  w^elche  an  den  den  Eipolen  entsprechenden 
Gegenden  in  zwei  eigenthümliche,  in  entgegengesetzter  Bichtung  spiralig 

Fig.  48.  Ein  Ei  etwa  24  Stunden  he  brütet ,  doch  so,  dass  die  Schale  und  die 
SchaleDbaut  nur  im  Durchschnitte  erscheinen.  Nach  v.Baer.  ao  Area  opaca  oder  Ge- 
fässhof.  die  i4rea  pellucida  mit  der  Embryonalanlage  umgebend,  av  Area  vitellina,  Dot- 
terhof,  mit  einem  dunkleren  inneren  und  einem  helleren  äusseren  Theile,  die  Grenze 
des  Blastoderma  bildend;  v  Dotter;  e  Hagelschnüre,  Chalazae;  a  Schale,  b  Schalen- 
Uaute;  6' Luftraum  zwischen  beiden  Schalenhäuten,  c  Grenze  zwischen  dem  äusseren 
und  mittleren  Eiweiss;  d  Grenze  zwischen  dem  mittleren  und  innersten  Eiweiss. 


Fig.  4  8. 
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cedrehle  Ausläufer,  die  Hagelschnüre.  Chaiazaes.  GrandineSy  ausgezogen 
ist,  von  denen  der  gegen  den  spitzen  Eipol  gerichtete  bis  an  die  dich- 
tere mittlere  Eiweisslage  herangeht  und  dieser  etwas  anhaftet,  während 
der  andere  mehr  frei  im  inneren  flüssigen  Eiweiss  flottirt.  Auf  diese 
dichtere  Eiweisshülle  folgt  im  gelegten  Eie  eine  zweite,  sehr  flüssige  Ei- 
weissschicht,  darauf  eine  mittlere  Lage  von  der  Festigkeit  einer  weichen 
Gallerte  und  endlich  eine  äusserste  wieder  mehr  flüssige  Schicht. 

Die  genannten  Hüllen  werden  im  Eileiter  und  Uterus  des  Huhnes 
gebildet.  Die  Befruchtung  der  Eier  geschieht  beim  Huhne  im  obersten 
Theile  des  Eileiters .  woselbst  Oellacher  in  neuester  Zeit  auch  Samen- 
fäden gefunden  hat ,  und  reicht  Eine  Begattung  aus ,  um  5 — 6  Eier  zu 
befruchten  (Coste],  nach  Haryey  bis  zu  20.  Manche  Hennen  legen  alle 
24  Stunden  ein  Ei,  jedoch  mit  zeitweisen  Intermissionen  von  Einem 
Tage,  andere  alle  36  Stunden.  Drei  bis  6  Stunden  nach  dem  Legen 
eines  Eies  findet  man ,  dass  das  erweiterte  Ende  des  Eileiters  oder  der 
Trichter  (Infundibulum)  einen  reifen  grossen  Follikel  des  Eierstocks  um- 
fasst  hat ,  worauf  dann  der  Follikel  reisst  und  das  Ei  austritt.  Hierauf 
geht  dieses  in  kaum  mehr  denn  3  Stunden  (Costb)  durch  die  oberen 
zwei  Drittlheile  des  Eileiters,  deren  Länge  circa  25cm  beträgt,  hin- 
durch ,  woselbst  das  Eiweiss  um  den  Dotter  sich  anlegt  und  die  Hagels 
schnüre  gebildet  werden ,  wobei  das  Ei  durch  die  peristaltischen  Be- 
wegungen des  Eileiters  in  spiraliger  Richtung  weiterschreitet.  Hierbei 
muss  die  weiche  Eiweisshülle  um  den  Dotter  rascher  gedreht  wenlen, 
als  derselbe  sich  bewegt ,  was  das  Sichausziehen  des  Eiweisses  an  bei- 
den Enden  zu  den  Chalazen  und  die  Drehungen  derselben  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  bewirkt. 

Ist  das  Eiweiss  angelegt ,  so  verweilt  das  Ei  im  engeren  unteren 
Theile  des  Eileiters,  der  etwa  10cm  Länge  hat,  etwa  3  Stunden,  und  hier 
erhärtet  dann  eine  Ausscheidung  dieserTheile  zu  den  faserigen  Schalen- 
häuten ,  die  demnach  am  ehesten  den  faserigen  Cuticularbildungen  zu 
vergleichen  sind. 

Im  Uterus  endlich  sondert  die  Mucosa  ein  kalkhaltiges  Secrel  ab, 
das  auf  die  Schalenhaut  sich  niederschlägt,  hier  nach  und  nach  erhärtet 
und  in  42 — 18—24  Stunden  die  Schale  erzeugt. 

In  Betreff"  mancher  Einzelheiten,  den  Bau  und  die  Bildung  der  Ei- 
hüHen  anlangend ,  verweise  ich  vor  Allem  auf  die  Arbeilen  von  Meckel 
V.  Hemsbach  :Zeilschr.  f.  w.  Zool. ,  Bd.  III) ,  Landois  Ebenda,  Bd.  XV), 
Blasils  Ebenda,  Bd.  XVII),  v.  Kathisiis  Ebenda,  Bd.XVlll]  und  Costi 
I  No.  2  i . " 

Der  Dotter  des  gelegten  befruchteten  Eies  weicht  in  Einer  Be- 
ziehung sehr  wesentlich  von  dem  des  unbefruchteten  und  des   reifen 


Digitized  by  LjOOQ IC 


VoD  der  Entwicklang  der  Leibesform  und  den  Eihüllen. 


65 


Eierstockseies  ab,  insofern  als  der  Bildungsdotter,  der  von  nun  an  einen 
neuen  Namen  eriiaJten^muss  und  Keim,  BlctstoSy  oder  Keim  haut, 
Blastoderma^  heissen  soll,  jetzt  ganz  und  gar  aus  geformten  kuge- 
ligen Elementen  besteht,  die,  wie  wir  seit  Schwann  und  Rbmak 
wissen,  alle  die  Bedeutung  von  kernhaltigen  Zellen  haben,  wogegen 
allerdings  der  Nahrungsdotter  vorlaufig  noch  dieselbe  Beschaffenheit 
leigt,  wie  früher. 


Keimlurat,    Bla- 
■todem». 


Fig.  U. 

Die  Keimhaut  eines  solchen  Eies  (Fig.  44)  misst  im  Mittel  3,5  bis 
i,Omm  im  Ihirchmesser  und  besteht  aus  zwei  Lagen  oder  BlHttem,  von 
denen  jedoch  in  der  Regel  nur  das  äussere  vollkommen  angelegt  ist. 
Dieses  äussere  oder  obere  Keimblatt,  Ectoderma,  [ect)  bildet  eine 
vollkommen  zusammenhängende  kreisformige  Platte,  die  in  der  Mitte 
etwas  dicker  ist  als  am  Rande  und  mit  der  äusseren  Fläche  unmittelbar 
an  die  Dotterhaut  angrenzt.  Dasselbe  ist  in  der  Mitte  mehrschichtig,  am 
Rande  dagegen  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  gebildet ,  die  hier 
mehr  Pflasterzellen ,  dort  mehr  Cylinderzellen  gleichen  und  Alle  kleine 
dunkle  Granula  und  deutliche  bläschenförmige  Nuclei  mit  4 — S  Kernkör- 
perchen  zeigen. 

Das  untere  oder  innere  Keimblatt,  Entoderma^  [ent]  zeigt  am 
eben  gelegten  Eie  ein  minder  beständiges  Verhalten  und  ist  in  verschie- 
denen Graden  der  Vollkommenheit  ausgebildet,  so  dass  es  in  den  einen 
Fällen  eine  zusammenhängende  untere  Lage  der  Keimhaut  darstellt,  in 
andern  dagegen  stellenweise  aus  unvollkommen  vereinigten  oder  selbst 
hie  and  da  noch  ganz  getrennten  Elementen  besteht.    Immer  und  ohne 


AaQMdraa  Keim- 
blatt. 


Unteres  Keim- 


Fig.  U.  Blastoderma  eines  gelegten  befrachteten  Eies  des  Huhnes,  das  in  der 
Hitte  in  Folge  eines  Scfarampfens  der  Theiie  vom  weissen  Dotter  sich  abgehoben  hat, 
» dass  die  KeimhOhle  onverhäUnissrnflssig  weit  erscheint  Vergr.  circa  STmal.  wd 
Weisser  Dotter  unter  dem  Bla$toderma\  ect  ßctodertna,  ent  ErUoderma;  ücu;  Keimwulst» 
d.  h.  verdickter  RaiidtheÜ  des  Entoderma ;  ff  Furchungslcageln  am  Boden  der  Keim- 
höhle  nnd  an  der  unteren  Seite  des  Blastoderma ;  r  Rand  des  Blastoderma,  an  des- 
«I  BUdung  beide  Kelmbifitter  AnUieii  nehmen. 

KöUiker,  BniwieklDnfigeeeliielite.  2.  Aafl.  5 
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Ausnahme  jedoch  ist  das  innere  Keimblatt  am  Rande  der  Keimhaut  in 
einer  Zone  von  beiläufig  1,0 — 1,3mm  Breite  gut  ausgebildet  und  dick 
i         .und  stellt  eine  Bildung  dar  (kw) ,  die  ich  Keimwulst  nennen  will 
(Randwulst,  Göttb). 

Keimwoist.  Dieser  Keimwulst  ist  sowohl  an  seiner  unteren  Flache,  als  auch 

am  Rande  stets  scharf  gegen  den  weissen  Dotter  abgegrenzt.  In  dem  der 
Mitte  der  Keimhaut  zugewendeten  Theile  ist  derselbe  dicker  und  misst 
bis  zu  0,1mm  und  dartlber,  wogegen  seine  äussere  Hälfte  sich  verdünnt 
und  zusammen  mit  dem  äusseren  Keimblatte  und  so  weit  wie  dieses 
sich  erstreckend  zugeschärft  ausläuft.  Der  Zusammensetzung  nach  be- 
steht das  innere  Keimblatt  im  Keimwulste  wesentlich  aus  runden  kern- 
haltigen Zellen  von  SO — ^30}j,  Grösse,  die  alle  von  gleichmässig  grossen  run- 
den Körnern  erfüllt  sind ,  wie  sie  in  allen  Elementen  des  innem  Keim- 
blattes vor  der  Bebrütung  sich  finden.  Elemente  des  weissen  Dotters 
finden  sich  dagegen  in  diesem  Keimwulste  ganz  bestimmt  nicht.  Dagegen 
enthält  derselbe  eine  wechselnde  Menge  schon  von  Remak  -gesehener 
grosser  kömiger  Kugeln  von  40 — 60 — 80 (jl  Durchmesser,  die  nichts 
anderes  als  Ueberreste  der  früheren  Furchungskugeln  sind. 

In  der  Mitte  der  Keimhaut  liegt  an  der  unteren  Seite  des  äusseren 
Keimblattes  bald  eine  zusammenhängende  Lage  ähnlicher  runder  Zellen, 
wie  sie  im  Keimwulste  sich  finden,  in  einfacher,  stellenweise  selbst  in 
doppelter  Lage.  In  anderen  Fällen  stellen  dagegen  diese  Zellen,  wie 
His  dies  richtig  geschildert  hat ,  eine  unterbrochene ,  mit  Lücken  ver- 
sehene Platte  dar.  Auch  hier  finden  sich  grosse  Furchungskugeln 
(Fig.  1 4  ff)  in  wechselnder  Menge  zwischen  den  kleineren  Ele- 
menten. 

Der  weisse  Dotter  ist  an  der  unbebrüteten  Keimhaut  unterhalb  der 
Mitte  derselben  durch  eine  spalt  en  form  ige ,  sehr  enge  (niedrige)  Höhle. 
Keimhöhie.  die  Keim  höhle,  von  der  Keimhaut  geschieden.  Hier  finden  sieh 
diesem  Dotter  anliegend,  eine  wechselnde  Zahl  von  grösseren  und  klei- 
neren Furchungskugeln ,  von  denen  es  schwer  ist ,  zu  entscheiden ,  ob 
sie  von  der  Keimhaut  sich  abgelöst  haben  oder  in  natürlicher  Lagerung 
sich  befinden.  Aus  dem  Umstände,  dass  manchmal  einzelne  dieser 
Furchungskugeln  wie  in  Gruben  des  Bodens  der  Keimhöhle  stecken, 
scheint  zu  folgen,  dass  in  der  That  ein  Theil  derselben  hier  seinen  natür- 
lichen Sitz  hat. 

Der  Boden  der  Keimhöhle  ist  übrigens  sonst  an  erhärteten  Präpa- 
raten durch  eine  scharfe  Grenzlinie  (eine  Membran  nach  His)  gegen  die 
Keimhöhle  abgegrenzt  und  besteht  aus  feinkörnigein  l)otter ,  der  als 
weisser  Dotter  angesprochen  werden  darf.   Eine  ebensolche  Grenzlinie 
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zieht  sich  auch  unter  dem  Keimwulste  als  Begrenzung  des  weissen  Dot- 
ters hin. 

Die  inhaltskörner  'der  Zellen  des  unteren  Keimblattes  und  der  in 
und  an  diesem  Blatte  gelegenen  Furchungskugeln  sehen  zwar  den  dunk^ 
len  Kugeln  in  den  Elementen  des  weissen  Dotters  ähnlich ,  weichen  je- 
doch dadurch  sehr  wesentlich  von  ihnen  ab ,  dass  sie  in  Essigsäure  er- 
blassen und  y  wie  mir  schien ,  auch,  wenigstens  zum  Theil,  sich  lösen. 
Alle  Keimhautzellen ,  auch  die  des  inneren  Blattes  besitzen"  im  Innern 
ächte,  typische  Nuclei  mit  ein^m  oder  zwei  grossen  Nucleoli  und  haben 
diese  Kerne  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  den  InhaltskOmern  der 
betreffenden  Zellen.  Ebenso  sind  dieselben  auch  ganz  und  gar  ver- 
schieden von  den  dunkeln  Kugeln  der  Elemente  des  weissen  Dotters  und 
mache  ich  wiederholt  besonders  darauf  aufmerksam ,  dass  die  letzteren 
in  dünner  Ueberosmiumsäure  dunkel  bis  schwarz  sich  färben,  die  ächten 
Kerne  der  Keimblätter  dagegen  in  diesem  Reagens  st^ls  biass  erscheinen 
und  in  der  Regel  gar  nicht  erkennbar  sind ,  wogegen  sie  durch  Carmin 
sehr  schön  vortreten. 

Aus  Allem  diesem  folgt,  dass  das  Blastoderma  des  gelegten 
befruchteten  Eies  und  der  weisse  Dotter  zwei  ganz  ver- 
schiedene und  scharf  getrennte  Bildungen  sind. 

Die  ganze  Keimhaut  liegt,  wie  der  Bildungsdotter  des  unbefruch- 
teten Eies,  dem  weissen  Dotter  da  auf,  wo  derselbe  sich  in  das  Innere 
des  gelben  Dotters  hineinzieht,  so  jedoch,  dass  ihr  Rand  diese  Stelle 
überragt  und  die  Mitte  durch  die  vorhin  schon  erwähnte  Keimhöhle  von 
dem  weissen  Dotter  geschieden  ist.  Da  der  Rand  somit  nicht  nur  eine 
Lage  weissen  Dotters,  sondern  auch  gelben  Dotter  bedeckt,  so  erscheint 
derselbe  dunkler  und  undurchsichtiger,  ebenso  wie  der  spätere  dunkle 
Fruchthof  [Area  opaca),  die  Mitte  der  Keimscheibe  dagegen,  weil  unter 
ihr  Fltlssigkeit  und  weisser  Dotter  sich  befindet,  heller,  wie  der  spätere 
helle  Fruchthof  [Area  pellucida) ; .  doch  zeigt  diese  Mitte  noch  w  ie  eine 
centrale  Trtlbung  (Pander's  Kern  des  Hahnentrittes) ,  herrührend  von 
dem  durchschimmernden  Zapfen  weissen  Dotters,  der  in  das  Innere  des 
£ies  sich  hineinzieht.  Löst  man  die  Keimhaut  rein  vom  Dotter  ab ,  so 
erschei;it  sie  ebenfalls  in  der  Mitte  hell  und  am  Rande  dunkel ,  ent- 
sprechend der  hier  befindlichen  starken  Verdickung  des  unteren  Keim- 
blattes, dem  Keimwulste. 

J>er  unter  der  Keimhaut  gelegene,  sowie  der  an  den  Rand  derselben 
angrenzende  weisse  Dotter  zeigt  eine  unbestimmte  Zahl  von  mit  heller 
Fltlssigkeit  gefüllten  Hohh*äumen  [Dotiervacuolen ,  His)  ,  die  als  Zeichen 
der  beginnenden  Verflüssigung  dieses  Theiles  des  Nahrungsdotters  auf- 
zabssen  sind. 
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Fragen  wir  nun  nach  gewonnener  Kenntniss  des  Baues  des  ge- 
legten befruchteten  Eies ,  woher  die  zelligen  Elemente  der  Keimhaut 
stammen,  so  ergibt  sich,  dass  dieselben  einer  partiellen  Furchung  ihren 
Ursprung  verdanken ,  die  mit  derjenigen  der  Cephalopoden  die  grOsste 
Aehnlichkeit  hat.  Diese  Furchung ,  welche  im  unteren  Theile  des  Ei- 
leiters abläuft,  hat  Gostb  im  Jahre  4848  entdeckt  (Comptes  rendus)  und 
in  seinem  grossen  Werke  durch  eine  Tafel  Abbildungen  erläutert  (Nr.  4  4 
PI.  II) ,  weTche  jedoch  nur  Flächenbilder  gibt  und  tlber  die  im  Innern 
der  sich  furchenden  Stelle  statthabenden  Vorgttnge  keinerlei  Auf- 
schlüsse liefert,  wie  denn  überhaupt  Costi  nicht  dazu  kam,  über  die  der 


Fig.  46. 

Fig.  45.  Sechs  Furchungsstadien  der  Keimschicht  des  Htthnereles  nach  Coste. 
Alle  von  Eiern  aus  dem  unteren  Theile  des  Eileiters  und  dem  sogenannten  Uterus. 
Grösse  der  Keimschicht  8mm,  4.  Keimschicht  mit  %  Segmenten,  S.  Keimschiebt  mit 
4  Segmenten,  8.  dieselbe  mit  9  Segmenten  und  7  Furchungskugeln ,  die  sich  polygo- 
nal gegen  einander  abgrenzen,  4.  dieselbe  mi  48  Segmenten,  von  denen  einzelne 
Andeutungen  neuer  Theilungslinien  zeigen,  und  vielen  polygonalen  Furchungslrageln, 
von  denen  einzelne  einen  centralen  dunkleren  Körper  (Kern?)  zeigen,  5.  Keimschichi 
nahe  am  Ende  der  Furchung  mit  zahlreichen  kleinen  Segmenten  am  Rande  und  sehr 
vielen  Furchungskugeln,  8.  Keimschicht  mit  ganz  kleinen  gleichmfissig  grossen  Ele- 
menten ,  die  zwei  Schichten  bilden ,  von  denen  die  untere  nicht  vollständig  ist.  Die 
Elemente  einer  solchen  Keimschicht  haben  die  Natur  kernhaltiger  Protoblasten  und 
kann  dieselbe  nun  Keimhaut,  BUuU>d$rma,  oder  Keim  heissen. 
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Furchung  des  Yogeleies  zu  Grunde  liegenden  Momente  sieh  zu  äussern, 
um  so  weniger,  als  er  von  Kernen  in  den  Furchungssegmenten  und 
grosseren  Furchungskugeln  nichts  wahrgenommen  hatte.  —  Ausser 
CosTE  hat  niemand  weiter  als  Oillachbe  und  Göttb  von  der  Furchung 
des  Hühnereies  gehandelt  und  doch  hatte  dieser  wichtige  Vorgang  wohl 
eine  genauere  Berttoksithtigung  verdient.  Obllachbe  hat  das  Verdienst, 
die  ersten  Durchschnitte  durch  die  Furchungsstelle  des  Hühnereies  be- 
schrieben zu  haben,  doch  hat  er  leider  versttumt,  an  den  Keimen,  die  er 
duFchschiutt,  die  Flächenbilder  zu  studiren,  und  sind  daher  die  von  ihm 
gegebenen  Aufschlüsse  nicht  so  erschöpfend ,  als  es  wünschbar  wSire, 
abgesehen  davon ,  dass.  er  eigentlich  nur  drei  jüngere  Furchungsstadien 
sah.  Noch  fragmentarischer  sind  die  Angaben  von  Göttb  (Nr.  108) ,  der 
nur  Ein  jüngeres  Stadium  beobachtet,  dasselbe  jedoch  weder  genauer 
besehrieben,  noch  abgebildet  hat.  Dagegen  gibt  dieser  Forscher  mehrere 
Abbildungen  von  Schnitten  älterer  Stadien  aus  dem  untersten  Ende  des 
Eileiters. 

Ich  selbst  habe  mich  im  Sommer  4875  der  Mühe  unterzogen,  die 
Furchung  des  Hühnereies  genauer  zu  untersuchen  und  theile  im  Folgen- 
den die  erhaltenen  Resultate  mit. 

Die  Purchung  des  Hühnereies  beginnt  im  unteren  Theile  des  Ei- 
leiters ,  in  welchem  die  SeliRlanhäute  erzeugt  werden ,  und  finden  sich 
die  früheren  Stadien  ausnahmslos  an  Eiern ,  die  noch  keine  Spur  der 
Kalkschale  zeigen.  Das  erste  Stadium  sah  ich  nur  einmal  (Fig.  46).  Die 
Keimscheibe  war  weiss,  nahezu  3mm gross,  von  einem  schmalen  dunk- 
len Hofe  umgeben  und  durch-  eine  mittlere  bogenförmige  Furche  unvoll- 
ständig in  zwei  Hälften  geschieden,  an  denen  keine  weiteren  Besonder-' 
faeiten,  namentlich  auch  keine  Andeutungen  von  Kernen  noch  von 
Resten  des  Keimbläschens  zu  bemerken  waren,  von  welch  letzterem  ich 
nodi  besonders  hervorheben  will,  dass  dasselbe  ohne  Ausnahme  im 
oberen  Theile  des  Eileiters  schwindet  und  auch  anEileitereiem,  die  noch 
keine  Purchung  zeigten,  von  mir  stets  vermisst  wurde,  ja  selbst  an  nicht 
befrachteten  Eiern  während  ihres  Durchganges  durch  die  Tuba  und  den 
Uterus  zu  Grunde  geht. 

Das  zweite  Furchungsstadium  sah  ich  ebenfalls  nur  Einmal  (Fig.  47) . 
Die  betreffende  Keimscheibe  hatte  eine  weisse  Mitte  von  4,7 — 1,8mm 
Durchmesser,  mit  einem  dunkleren  ziemlich  gut  begrenzten  Hofe,  so 
dass  das  Ganze  2,8mm  maäss.  Die  4  Furchen  lagen  etwas  excentrisch, 
so  dass  der  Punct,  in  dem  dieselben  sich  berührten,  nicht  der  Mitte  der 
Scheibe  entsprach.  Auch  war  Eine  Furche  länger  als  die  anderen  drei 
und  ging  bis  zum  Rande  der  weissen  Scheibe ,  während  die  in  ihrer 
Verlängerung  gelegene  am  weitesten  von  diesem  Rande  abstand.     Bei 
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geringerer  Vergrösserimg  schienen  die  4  Furchen  in  Einem  Puncle^^sich 
zu  berühren,  als  aber  die  Furchungsstelle,  naciidem  sie  abgetragen  und 
geftirbt  worden  war,  bei  stärkeren  Vergrösserungen  untersucht  wurde, 
ergab  sich ,  dass  zwei  diagonal  gegenüberstehende  Segmente  an  ihren 
Spitzen  mit  einer  geraden  Linie  von  0,072mm  Länge  sich  begrenzten,  mit 
anderen  Worten  abgestutzte  Spitzen  hatten ,  während  die  anderen  zwei 
spitz  an  die  Enden  dieser  Grenzlinie  anstiessen.  Eines  der  Segmente, 
aber  auch  nur  Eines  derer  mit  abgestutztem  Ende,  enthielt  in  0,45mm 
Entfernung  von  der  Spitze  ein  rundes  bläschenförmiges  Gebilde  (Kern?) 
von  34  u  Grösse. 


Fig.  <6. 


Fig.  4  7. 


Das  nächste  Stadium,  das  mir  zu  Gesicht  kam,  ist  in  der  Fig.  48 
dargestellt.  Die  weisse  Keimscheibe,  die  2,9 — 3,0mm  und  mit  dem 
dunklen  Hofe  3,9 — 4,4mm  maass,  zeigte  M  Segmente  und  40  von  den- 
selben umgebene,  rings  herum  abgegrenzte  Furchungsabschnitte  oder 
sogenannte  Furchungskugeln.  Bei  genauerer  Betrachtung  ergab  sich 
auch  hier,  dass  Segmente  und  Kugeln  nicht  regelmässig  auf  der 
Keimscheibe  vertheilt,  vielmehr  die  ersteren  an  Einer  Seite  kleiner 
waren  und  hier  auch  bis  zum  Rande  reichten ;  im  Zusammenhange  da- 
mit war  auch  die  Gesammtmasse  der  Kugeln  excentrisch  gelagert  und 
zeigte  auch  die  kleineren  Kugeln  mehr  an  der  Seite  der  kürzeren  Seg- 


Fig.  16.    Keimscheibe   eines  Hühnereies  aus  dem  untersten  Ende  des  Eileiters 
mit  der  cr^en  Furche.    Vergr.  4  4ma!. 

Fig.  4  7.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  4  Segmenten.  Vergr. 
4  7mal. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  Eihüllen. 


71 


mente.  Die  Kugeln  dieses  Keimes  maassen  0,45inni  die  kleinsten,  0,57min 
die  grössten. 

Dieser  Keim  wurde  zur  Un- 
tersuchung der  Furehungsstelle 
auf  senkrechten  Durchschnitten 
ven^erthet  und  stellt  die  Fig.  19 
einen  solchen  Schnitt  aus  der 
Mine  dar,  der  fast  ganz  mit  der  * 
OiLucBEE'schen  Fig.  5  stimmt. 
Auf  den  gelben  Dotter  gd,  der 
beiläufig  bemerkt  viel  formlose 
Z^ischensubstanz  (s.  oben)  ent- 
hielt,  folgte  eine  Lage  weissen 
Dotters  mit  gröberen  Körnern  w  d, 
welche  ohne  scharfe  Gi;enze  in 
eine  feiner  kömige  Schicht  bd 
überging,  welche  den  nicht  ge- 
furchten Theil  des  Bildungsdotters  darstellt.  Der  gefurchte  Theil  dieses 
Dotters  stellte  eine  Schicht  von  0,1 4mm Mächtigkeit  in  der  Mitte  dar  und 


Fig.  48. 


Fig.  49. 

licstand  aus  noch  feineren  und  gleichmassigeren  Körnchen  als  der  andere 
Theil.  An  diesem  Abschnitte  waren  die  Segmente  s  s'  nirgends  von  den 
unterliegenden  Theilen  geschieden ,  wohl  aber  zeigten  sie  sich  durch 
senkrechte  Spalteü  von  den  angrenzenden  Kugeln   (k)   gut  getrennt, 

Fig.  48.  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  4  4  Segmenten  und 
10  Kugeln.    Etwas  über  46mal  vergr.    Die  Höfe  gehören  dem  Nahrungsdotter  an. 

Fig.  49.  Die  Keimscheibe  der  Fig.  48  senkrecht  durchschnitten.  Yergr.  SOmal. 
9  <1  GeU)er  Dotter,  tod  weisser  Dotter ,  6  d  ungefurchter  Bildungsdotter,  «'grosses 
Segment,  s  kleines  Segment,  k  Kugeln. 
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Anders  bei  den  Kugeln ,  denn  diese  waren  nicht  nur  in  der  Richtung 
der  Dicke  der  Keimschicht  von  einander  geschieden,  sondern  auch  in  der 
Tiefe  von  dem  noch  nicht  gefurchten  Theile  des  Bildungsdotters  mehr 
weniger  abgegrenzt.  An  manchen  Stellen  drangen  die  senkrechten 
Spalten  nur  eine  kleine  Strecke  weit  horizontal  zwischen  die  Kugeln 
und  den  nicht  gefurchten  Bildungsdotter  ein,  während  an  anderen 
Orten  solche  Zerklüftungen  ganz  durchgingen  und  die  Kugeln  auch  in 
der  Tiefe  vollständig  isolirt  erschienen.  Dem  war  aber  doch  nirgends 
so,  vielmehr  hingen  überall  die  Kugeln  in  eii^er  grösseren  oder  ge- 
ringeren Ausdehnung  mit  dem  Bildungsdotterresle  zusammen.  Von 
kemartigen  Gebilden  kamen  in  mehreren  Furchungskugeln  Andeu- 
tungen vor ,  doch  nirgends  so  deutlich,  dass  ich  genauere  Au&cUttsse 
über  dieselben  geben  könnte.  Die  Dicke  der  Furchungskugeln  und  die 
grösste  Dicke  der  Segmente  bestimmte  ich  zu  0,085— 0,1 42mm,  da- 

gegep  liefen  die  letzteren  und 
somit  auch  die  Keimschicht  am 
Rande  ganz  dünn  aus. 

Ein  nahezu  in  demselben 
Stadium  befindliches  Ei  stellt 
die  Fig. SO  dar.  Zwar  war  hier 
die  Zahl  der  Kugeln  geringer 
und  dieselben  mehr  von  gleich- 
massiger  Grösse,  die  Segmente 
dagegen  zahlreicher,  wenn  auch 
nicht  ringsherum  gleichmfissig 
ausgebildet.     Auch   dieses  Ei 
zeigte  die  gefurchte  Stelle  ex- 
centrisch    auf    dem  Bildungs- 
dotter. Von  Kernen  war  weder 
in   den  Kugeln  noch   in   den  Segmenten  etwas  zu  sehen,  auch  dann 
nicht,  als  der  ganze  Bildungsdotter  in  Garmin  gefärbt  und  in  Ganada- 
balsam eingelegt  worden  war. 

Eine  fernere  Keimscheibe  von  2,9  mm,  mit  dem  dunklen  Hofe 
3,74mm  messend,  zeigte  ausserdem  noch  zwei  Höfe,  einen  dunkleren 
und  einen  helleren ,  so  dass  eine  Gesammtkreisfldche  von  6  mm  auf  dem 
gelben  Dotter  sich  abzeichnete.  Auffallend  war  hier  auch  die  Be- 
schaffenheit dieser  Höfe.  Der  innerste  Hof  zeigte  auf  weisslichem 
Grunde  dunkle  runde  Felder  und  sah  wie  areolirt  aus,  während  die  an- 


Fig.  to. 


Fig.  so.  Keimscbeibe  eines  Hühnereies  mit  9  Kugeln  und  46  Segmenten,  etwa 
4  6mal  vergr. 
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deren  Höfe  schwache  Andeutungen  einer  feineren  radiären  Sireifung 
zeigten.  Die  weisse  Keimstelle  besass  ^5  Segmente  und  29  Kugeln  und 
lag  auch  hier  das  mit  Kugeln  besetzte  Feld  excentrisch  und  waren  die 
Segmente  und  Kugeln  Einer  Seite  kleiner  als  auf  der  anderen  Seite. 
Von  Kernen  war  in  den  Furchungsabschnitten  von  der  Fläche  nichts  zu 
sehen. 

In  allen  bisher  erwähnten  Fällen  zeigten  die  Eier  noch  keine 
Andeutung  der  Schale,  in  den  folgenden  Stadien  war  dagegen  die- 
selbe in  verschiedenen  Graden  der  Bildung  begriffen  und  stammten  die 
Eier  aus  dem  sogenannten  Uterus. 

In  Fig.  24  ist  in  etwas  grösserem  Massstabe  als  bei  den  früheren 
Eiern  eine  Keimscheibe  von  3,3mm  Grösse  mit  25  Segmenten  und  einer 
unbestimmten  Zahl  von  Kugeln  dargestellt ,  die  besonders  dadurch  von 
Interesse  war,  dass  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Kugeln  und  Seg- 
menten kemartige  Flecken ,  ja  in  Einem  Segmente  sogar  zwei  solche 
Körper  sichtbar  waren.  Sehr  ausgesprochen  ist  an  diesem  Furchungs- 
bilde  wiederum  die  excentrische  Lage  des  Feldes  mit  Kugeln  und  die 
verschiedene  Grösse  der  Segmente.  Bei  diesem  Objecto  schien  es  mir 
von  grösster  Wichtigkeit,  der  Frage  nach  den  Kernen  der  Furchungs- 
kugeln  näher  zu  treten ,  und  so  zerlegte  ich  dasselbe  der  Fläche  nach  in 
drei  Schnitte ,  die  mit  Carroin  gefärbt  und  in  Balsam-eingebettet  sehr 
zierliche  Bilder  gaben.  In  erster  Linie  zeigten  diese  Schnitte,  dass  in 
der  Zone  der  Kugeln  die  Furchungsabschnitte  in  mehreren  (2 — 3 — 4) 
Lagen  übereinander  geschichtet  waren,  während  in  der  Gegend 
der  Segmente  nichts  derartiges  wahrzunehmen  war.  Zweitens  waren 
die  kemartigen  Körper  nicht  nur  in  den  grösseren ,  sondern  auch  in 
vielen  der  kleineren  Kugeln  zu  erkennen ,  zeigten  sich  jedoch  nirgends 
so  deutlich  und  scharf  wie  in  dem  gleich  zu  beschreibenden  älteren 
Eie.  In  den  ersteren  maassen  dieselben  59 — 75  p.,  in  den  kleinsten 
Kugeln  42— 21  ji.. 

An  dem  letzten  Eie  mit  Segmenten ,  das  ich  untersuchte ,  zählte 
ich  36  solche  Abschnitte ,  wogegen  die  Zahl  der  Kugeln  so  gross  war, 
dass  ich  sie  nicht  bestimmte.  Das  ganze  Furchungsbild  war  auch  hier 
>fvieder  asymmetrisch.  An  der  einen  Seite  waren  die  Segmente  noch 
0,57— 0,74  mm  lang  und  0,57 — 0,76  mm  breit,  wogegen  an  der  anderen 
Seile  die  Länge  dieser  Abschnitte  nur  0,19 — 0,25mm  und  ihre  Breite 
0,U — 0,25  mm  betrug.  Die  oberflächlichen  Furchungskugeln  maassen 
von  0,057 — 0,28mm  und  war  die  Mehrzahl  der  kleineren  auch  in  diesem 
Falle  auf  der  Seite  der  kleineren  Segmente  gelegen.  Sehr  auffallend 
war  das  Verhalten  des  Bandes  der  Keimstelle.  Die  weisse  Keimscheibe 
von  3,0mm   Grösse,   die   das    Furchungsbild    zeigte,    war  an    ihrem 
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äussersten  Rande  iiiil  einer  grossen  Anzahl  von  radiären  Linien  be- 
setzt ,  deren  Zahl  viel  grösser  war ,  als  die  der  Segmente  und  die  auch 
etwas  in  die  dunkle,  0,57  mm  breite  Randzone  sich  hinein  erstreckten.  Ja 
selbst  in  dem  die  Keimstelle  umgebenden  Nahrungsdotter  waren  noch 
Andeutungen  solcher  Strahlen  zu  sehen ,  die  jedoch  mit  denjenigen  der 
weissen  Keimschichl  nicht  zusammenhingen. 

Senkrechte  Schnitte  durch  diese  Keimscheibe  (Fig.  22]  ergaben  wich- 
tige Resultate.  Vor  allem  zeigte  sich ,  dass  die  Dicke  der  durchfurchten 
Stelle  in  der  Mitte  des  Keimes  gerade  noch  einmal  so  dick  war ,  als  in 


Fig.  n. 

dem  früher  beschriebenen  Falle  (Fig.  49),  nämlich  0,28 — 0,30  mm, 
während  allerdings  die  Randtheiie  in  der  Gegend  der  Segmente  noch 
die  frühere  geringere  Mächtigkeit  darboten.  Somit  greift  die  Durch- 
furchung, indem  sie  weilerschreitet,  in  der  Mitte  der  Keimschichl 
immer  mehr  in  die  Tiefe,  wie  schon  Oellacher  dies  vermuthel  hat, 
und  erreicht  am  Ende  nahezu  die  Grenze  der  Lage,  die  in  der  Fig.  ^9 
mit  bd  als  ungefurchter  Bildungsdotter  bezeichnet  ist.     Fragt  man,  wie 

Fig.  24 .  Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  vielen  Segmenten 
und  Kugeln.  In  manchen  Abschnitten  kernartige  Körper,  in  Einem  Segmente  zwei 
solche.  Vergr.  Stmal 
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dies  geschieht,  so  ist  es  nicht  leicht,  eine  bestimmte  Antwort  zu  geben, 
da  die  der  Furchung  des  Hühnereies  zu  Grunde  liegenden  Vorgänge 
noch  zu  wenig  bekannt  sind ,  doch  möchte  folgendes  für  einmal  als  das 
wahrscheinlichste  sich  ergeben.  Wie  wir  oben  bei  Schilderung  von  senk- 
rechten Schnitten  durch  ein  jüngeres  Furchungsei  sahen ,  sind  die  zu- 
erst auftretenden  Furchungskugetn  in  der  Tiefe  von  dem  noch  nicht 
durchfurchten  Bildtmgsdotter  niemals  ganz  geschieden,  vielmehr  hängen 
dieselben  in  ihrer  .Mitte  mit  einer  bald  breiteren  bald  schmSlleren  Stelle 
mit  demselben  zusammen.  Somit  verhalten  sich  diese  Kugeln  im 
\Vesentlichen  wie  die  Segmente  am  Rande  der  Furehungsstelle,  und  sind 
ebenfalls  keine  rings  abgeschnürten  Theile.  \Vi(  nun  bei  den  Seg- 
menten im  Laufe  der  Furchung,  von  innen  nach  aussen  (nach  dem  Rande) 
fortschreitend,  immer  mehr  Theile  herangezogen  und  zur  Bildung  von 


Fig.  2i, 

FuTchungskugein  verwerthet  werden ,  so  dass  am  Ende  auch  der  letzte 
Rest  der  Segmente  zu  Kugeln  sich  umwandelt ,  so  kann  es  auch  bei*  den 
mittleren  Kugeln  geschehen ,  dass  die  Zerklüftung  immer  mehr  auf  tie- 
fere Theile  des  Bildungsdotlers  übergeht  und  so  nach  und  nach  auch  die 
anfänglich  von  der  Furchung  nicht  berührten  Schichten  in  Kugeln  sich 
umwandeln.  In  der  That  fand  ich  nun  auch  in  dem  Eie,  das  ich  jetzt 
bespreche ,  ebenso  wie  früher,  eine  erhebliche  Anzahl  der  tiefsten 
Furchungskugeln  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  noch  vorhan- 
denen Resten  von  Bildungsdolter ,  welche  Kugeln  wie  mannigfach  ge- 
staltete Auswüchse  und  Erhebungen  dieser  Lage  erschienen ,  von  denen 
schon  GöTTK  einige  aus  einem  etwas  älteren  Eie  geschildert  hat  (Nr.  108, 
Taf.  X,  Figg.  2 — 3).  Götte  nennt  jedoch  das,  was  ich  als  Rest  des  Bil- 
dungsdotters auffasse,  weissen  Dotter,  wie  mir  scheint  ohne  genügenden 

Fig.  22.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Furehungsstelle  eines  Hühnereies  aus 
dem  Uterus.  Vergr.  SOmal.  s  grosses  Segment,  «'  kleines  Segment;  k  grosse  ein- 
schichtige Randkugeln,  k^  kleinere  Kugel n  aus  der  Mitte  geschichtet;  wd  weisser 
Dotter. 
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Grubd,  da  die  betreffende  Substanz  immer  noch  feinkörnig  ist  und  keine 
lichten  Elemente  des  weissen  Dotters  enthalt.  Von  den  betreffenden 
Formen  sind  in  der  Fig.  22  einige  besonders  auffallende  dargestellt  und 
lehrt  dieselbe,  dass  diese  Kugeln  wie  Auswüchse  an  der  Oborflflche  des 
Restes  des  Bildungsdotters  sich  erheben. 

Ueber  die  sonstige  Beschaffenheit  und  Lagerung  der  Furchungs- 
abschnitte  dieses  Eies  ist  folgendes  zu  erwähnen.  Der  Rand  der 
Furchungsstelle  bestand  tiberall  aus  Segmenten,  unter  denen  keine  wei- 
teren Furchungsabschnitte  sich  befanden.  Diese  Segmente  zeig^ot  an  ih- 
rer Oberfläche  und  an  ihren  Spitzen  dieselben  gleichmässig  feinen  Köm- 
chen ,  die  die  anderen  Furchungsabschnitte  characterisiren,  in  der  Tiefe 
dagegen  und  am  Rande  besitzen  sie  gröbere  Körner  bis  zu  5  und  6  ja 
Durchmesser  und  sind  von  der  ähnlich  beschaffenen  unterliegenden 
Substanz  nicht  scharf  geschieden.  Doch  erschienen  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  die  Segmente  auch  nach  unten  zu  ziemlich  bestimmt 
begrenzt,  so  dass  ihre  Dicke  auf  81 — '\OS[i  sich  bestimmen  Hess. 
Weiter  gegen  die  Mitte  zu  kamen  zunächst  einige  wenige  (4 — 2)  grosse 
Furchungskugeln  in  einfacher  Lage  von  400 — 4  52  p.  Dicke  und  hierauf 
folgte  die  Hauptmasse  des  Keanes ,  die  geschichtet  war  und  2 — 4  und 
mehr  Kugelschichten  übereinander  enthielt ,  ohne  jedoch  in  der  Schich- 
tung eine  *  grössere  Regelmässigkeit  zu  zeigen.  Von  diesen  Kugeln 
maassen  die  oberflächlichsten  54 — 408(1,  einzelne  selbst  bis  zu  280  (i,  so 
dass,  wie  wir  oben  schon  sahen,  die  Kugeln  der  einen  Seite  des  Keimes 
kleiner  waren.  Die  tieferen  Kugeln  betrugen  z.  Th.  54 — 84 — 4  40(i^ 
z.  Th.  maassen  dieselben  nur  27 — 54  (i.  und  glichen  die  letzteren  klei- 
neren kugelrunden  Elemente,  die  vor  Allem  in  den  tielEslen  Theilen 
vorkamen ,  hie  und  da  aber  auch  höher  oben  sich  fanden ,  ganz  den 
Furchungskugeln ,  die  auch  noch  an  bebrüteten  Keimscheiben  sich  fin-* 
den.  Den  Inhalt  anlangend,  so  war  die  grosse  Mehrzahl  der  eigent- 
lichen Furchungskugeln  ganz  und  gar  mit  gleichmässig  feinen  Körnchen 
erfüllt ,  von  welchem  Verhalten  jedoch  die  an  die  Segmente  angrenzen- 
den eine  Ausnahme  machten,  die  in  der  Tiefe  ebenfalls  grössere  Körner 
enthielten,  wie  die  Segmente  selbst. 

Auch  in  diesem  Durchschnitte  fanden  sich  in  vielen  grösseren 
Furchungskugeln  kernartige  Gebilde,  und  zwar  so  oft ,  dass  man  nahezu 
berechtigt  wäre ,  dieselben  in  allen  anzunehmen ,  wenn  nicht  in  dieser 
Beziehung  eine  gewisse  Vorsicht  geboten  wäre.  Dagegen  konnte  ich  in 
den  kleineren  Kugeln  niemals  Kerne  wahrnehmen ,  ebensowenig  wie  in 
den  oben  ei*wähnten  Auswüchsen  des  Bildungsdotters  unter  den 
Furchungskugeln.  Die  beobachteten  kornartigen  Gebilde  maassen  46  bis 
27 (i.  und  hatten  theils  den  Anschein  von  kugelrunden  Bläschen,  theils 
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von  bomogenen  rundlichen  Körpern ,  an  denen  keine  weiteren  Einzel- 
heiten SU  sehen  waren. 

Die  Gestalt  der  Furchungskugeln  war  theils  rundlich  eckig ,  theils 
nindüdi  und  seigten  alle  nach  Behandlung  mit  Liquor  Mttlleri  und  Gar- 
min  und  nach  der  Einbettung  in  Balsam  so  scharfe  und  bestimmte  Be- 
^nzungen,  dass  die  Existenz  einer  besonderen  Rindenschicht  nicht  be* 
zweifelt  werden  konnte,  von  der  jedoch  nicht  behauptet  werden  soll, 
dass  sie  im  Leben  schon  vorhanden  war. 

Die  unter  dem  gefurchten  Keime  befindliche  Lage  Dotters ,  die  wir 
bei  dem  früher  beschriebenen  Eie  als  Bildungsdotter  bezeichneten,  maass 
hier  in  der  Mitte  etwa  0,82 — 0,28  mm  in  der  Dicke,  wahrend  sie  an  den 
Rändern  viel  weniger  betrug  und  bestand  in  der  Mitte  und  oberflächlich 
aus  denselben  feinen  Kllmchen ,  die  audi  in  den  Furohungskugeln  so 
verbreitet  sind,  mehr  in  der  Tiefe  und  gegen  die  Ränder  zu  dagegen 
aus  immer  grosser  werdenden  Körnern ,  zwischen  denen  endlich  ent- 
schiedene Blttschen  des  weissen  Dotters  auftraten,  so  dass  zwischen  dem 
sich  furchenden  Dotier  und  dem  weissen  Dotter  eine  scharfe  Grenze 
roUkommea  fehlte.  Wie  wir  oben  sahen ,  ist  dem  auch  in  früheren 
Zeiten  so,  doch  geht  aus  dem  Umstände,  dass  mit  der  fortschreitenden 
Entwicklung,  wenn  man  Eierstockseier  jüngerer  und  äherer  Furchungs- 
Stadien  vergleicht,  die  Masse  des  feinkörnigen  Bildungsdotters  in  ent- 
schiedener Zunahme  begriffen  ist;  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das,  was 
man  Bildungsdotter  genannt  hat,  keine  schon  im  unbefruch* 
teten  Eie  fertig  vorliegende  Substanz  ist,  dieselbe  vielmehr  im 
Laufe  der  Entwicklung  noch  Veränderungen  erleidet  und  möglicher 
Weise  aus  dem  angrenzenden  weissen  Dotter  sich  ergänzt. 

Ausser  diesen  Eiern  mit  Segmenten  untersuchte  ich  nun  noch  eine 
Zahl  Eier  mit  Schalen  aus  dem  untersten  Theile  des  Uterus^  weiche  dem 
Gelegtwerden  nahe  waren.  Dieselben  näherten  sich  alle  mehr  weniger 
den  gelegten  befruchteten  Eiern  und  bestanden  ganz  und  gar  aus  rund- 
lichen .  ganz  abgegrenzten  Elementen ,  nur  war  die  Mitte  des  Blasto^ 
derma  dicker ,  als  sie  an  jenen  in  der  Regel  gefunden  wird ,  und  be- 
stand aus  4 — 5 — 6  Zellenlagen  übereinander,  welche  Elemente  auch  im 
Allgemeinen  grösser  waren,  als  man  sie  dort  sieht.  Ein  äusseres 
Keimblatt  war  bei  einigen  dieser  Eier  schon  deutlich,  wenn  auch 
noch  aus  grösseren  Elementen  gebildet,  bei  anderen  dagegen  noch  nicht 
ni  erkennen.'  An  solchen  Keimhäuten  waren  auch  die  runden  grob- 
körnigen Kugeln  in  der  Tiefe  häufiger  als  in  den  früheren  Stadien,  doch 
Hessen  auch  jetzt  diese  Elemente  nur  selten  Kerne  erkennen ,  während 
solche  nun  in  den  feinen  kömigen  Elementen  überall  vorhanden  waren 
und  auch  bereits  Nucleoli  zeigten. 
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Ist  es  mir  nun  auch  nicht  gelungen ,  eine  so  vollständige  Reihe  von 
Fiächenbiidern  der  Furchung  des  Hühnereies  zu  sehen ,  wie  Gostb  .  so 
glaube  ich  doch,  das  Gesehene  weiter  ausgenützt  zu  haben,  als  dieser 
Forscher,  dessen  Verdienste  ich  im  Uetn-igen  nicht  zu  schmälern  beab- 
sichtige. Dagegen  stimmen  mpine  Erfahrungen  mit  denen  von  Oel- 
LAGHER  und  GöTTE  im  Wesentlichen  überein.  Folgende  Sätze  mttchten 
dasjenige  enthalten,  was  sich  für  einmal  über  diesen  wichtigen  Vorgang 
aufstellen  lässt. 

4.  Die  Furchung  des  Hühnereies  läuft  an  einem  Theile 
des  Dotters  ab,  der«  von  dem  übrigen  Dotter  nicht  scharf 
abgegrenzt  ist  und  weder  der  Form  noch  dem  Baue  nach 
als  ein  einheitliches  Gebilde  sich  darstellt. 

Die  RsicHERT^sche  Lehre  von  einem  Bildungsdotter  und  Nahrungs- 
dotter kann  beim  Hühnereie  nur  in  der  Weise  aufrecht  erhalten  wer- 
den, dass  man  sagt,  es  werde  nur  eine  bestimmte  Masse  des  Dotters  zur 
Erzeugung  der  ersten  embryonalen  Anlage  oder  der  ersten  embryonalen 
Zellen  direct  verwendet.  Dieser  Bildungsdotter  ist  jedoch  vor  seiner 
Umbildung  in  Zellen  in  keinerlei  Weise  von  dem  unterliegenden  weissen 
Dotter  scharf  geschieden  und  als  einheitliches  Ganzes  erkennbar ,  noch 
auch  im  Baue  von  demselben  so  abweichend ,  dass  bestimmte  mikro- 
skopische Merkmale  desselben  angegeben  werden  könnten.  Zwar  be- 
steht der  Bildungsdotter  in  seiner  Hauptmasse  aus  sehr  feinen  gleich- 
massigen  Körnchen,  allein  schon  im  Eierstockseie  und  noch  besser 
während  der  Furchung  zeigt  sich ,  dass  auch  gröber  kömige  Theile  zu 
ihm  gehören ,  wie  sie  auch  in  dem  entschieden  an  der  Furchung  unbe- 
theiligten  weissen  Dotter  vorkommen.  Diesem  zufolge  lässt  sich  der 
Bildungsdotter  und  der  weisse  Dotter  in  ihren  Grenzgebieten  nicht 
unterscheiden  und  ist  das  einzige  Griterium  die  Betheiligung  oder  Nicht- 
betheiligung  an  der  Furchung.  Somit  kann  ich  auch  Göttb  nicht  bei- 
stimmen ,  wenn  er  den  Ausdruck  braucht ,  dass  der  weisse  Dotter  am 
Boden  der  Keimhöhle  an  der  Furchung  sich  betheilige,  obscbon  ich,  wie 
oben  dargelegt  wurde,  im  Thatsächlichen  mit  ihm  übereinstimme. 
Wenn.  Gölte  femer  die  am  tiefsten  gelegenen  Fufchungsabschnitte, 
welche  lange  als  solche  sich  erhalten  und  z.  Th.  spät  sich  bilden  's, 
S.  65,  Fig.  4  4) ,  unter  dem  Namen  Dotterzellen  von  den  andern Furchungs- 
abschnitten,  die  er  Embryonalzellen  heisst,  trennt  und  von  den  letzteren 
annimmt,  dass  sie  allein  die  Keimhaut  mit  ihren  Blättern  bilden,  die  er- 
steren  dagegen  später  zur  Blutbildung  verwerthet  werden ,  so  scheint 
mir  zu  einer  solchen  Unterscheidung  kein  Grund  vorzuliegen.  Ich 
finde,  dass  die  grossen,  lange  sich. erhaltenden  Furchungskugehn  (Dotter- 
zellen ,  Göttb)  ,  die  auch  noch  an  bebrüteten  Keimhäuten  sowohl  an  der 
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unteren  Seite  des  Blastoderma ,  als  am  Boden  der  Keimhohle ,  als  auch 
im  Entoderma  selbst  liegen,  grösstentheils  noch  vor  der  Blutbildung  sich 
theilen,  in  kleinere  Elemente  übergehen  und  dem  inneren  Keimblatte 
einverleibt  werden  und  kann  ihnen  daher  keine  besondere  Stellung  ein- 
räumen ,  um  so  mehr ,  als  eine  Beziehung  einzelner  derselben  zur  Blut- 
biJdong  nichts  weniger  als  nachgewiesen  ist.  Ob  dieselben  auch  nach 
der  Bildung  der  Keimhöhle  am  Boden  derselben  noch  weiter  sich  ent* 
wickeln  und  unter  fortgesetzten  Theilungen  gewissermassen  einen  Theil 
dieses  Bodens  sich  einverleiben ,  scheint  mir  auch  nicht  so  ausgemacht 
wie  GöTTE  behauptet^  aber  selbst  wenn  dem  so  wttre,  so  wtlrde  ich  darin 
nichts  besonders  Auffallendes  finden ,  da  ja  in  keiner  Weise  sich  be- 
stimmen lässt,  wie  weit  der  Bildungsdotter  reicht  und  der  Boden  der 
Keimhöhle  nicht  eo  ipso  weisser  Dotter  ist. 

2.  Die  Furch ung  geht  immer  asymmetrisch  vor  sich,  so 
dass  ohne  Ausnahme  die  eine  Hälfte  der  Keimscheibe  in 
derZerklüftung  der  andern  voran  ist  und  die  Hauptmasse  der 
Kugeln  und  ebenso  die  kleineren  Segmente  und  kleineren  Kugeln  der 
einen  Hälfte  der  Keimscheibe  angehören  und  der  Mittelpunct  des  Feldes 
mit  Furchungskugeln  excentrisch  liegt. 

Diese  Asymmetrie,  von  der  die  Figuren  von  Coste  kaum  etwas 
ahnen  lassen ,  die  ich  jedoch  ausnahmslos  in  allen  jtingeren  Stadien  ge- 
sehen, verdient  wohl  alle  Beachtung  und  werden  fernere  Unter- 
suchungen zu  bestimmen  haben ,  welchem  Theile  des  spateren  Blasto- 
derma die  rascher  sich  furchende  Hälfte  angehört.  Da  der  Embryo  auf 
dem  Dotter  in  der  Queraxe  des  Eies  steht  und  in  der  Regel  seine  linke 
Seite  dem  stumpfen  Eipole  zuwendet ,  so  wird  sich  vielleicht  aus  einer 
genauen  Bestimmung  der  Lage  des  Furchungsbildes  auf  dem  Dotter  mit 
der  Zeit  etwas  Näheres  ermitteln  lassen ,  doch  darf  schon  jetzt  ver- 
muthet  werden ,  dass  der  schneller  sich  furchende  Theil  zum  späteren 
hinteren  Theile  des  Blastoderma  sich  gestaltet,  in  dem  die  ersten 
Spuren  des  Embryo  entstehen. 

Vergleicht  man  meine  Erfahrungen  mit  den  interessanten  Beob- 
achtungen Oellagber^s  über  die  Segmentirung  unbefruchteter  Eier  im 
Eileiter,  so  wird  man  finden,  dass  sie  auffallend  übereinstimmen.  Es 
ergibt  sich  somit,  dass  die  Excentricität  der  Furchungsstelle  ein  allge- 
meines Attribut  des  Hühnereies  ist  und  dass  die  Bilder  von  Costb  z.  Th. 
schematisch  sind. 

3.  Die  Furchung  schreitet  so  vor  sich,  dass  in  erster 
Linie  die  oberflächliche  Lage  des  Bildungsdotters  sich 
serklüftet  und  eine  einzige  Lage  von  Kugeln  und  Segmenten  liefert. 
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Hierauf  werden  auch  die  tieferen  Theile  desselben  ergriffen  und 
durchfurchen  sich  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  fortschrei- 
tend, so  jedoch,  dass  am  Rande  die  Dicke  des  an  der  Furchung  bethei- 
ligten Bildungsdotters  in  allen  Stadien  dieselbe  zu  sein  scheint.  So  ent- 
steht ein  in  der  Mitte  mehrschichtiger,  am  Rande  einschichtiger  Keim. 
Zuletzt  wird  auch  noch  der  Rand  mehrschichtig  und  nimmt  dann  der 
Keim  insofern  eine  andere  Gestalt  an  als  früher ,  als  die  Mitte  dttnner 
und  die  Randtheile  dicker  werden,  was  sich  kaum  anders  als  durch  eine 
Verschiebung  der  tieferen  Theile  erklflren  lässt,  während  die  oberfläch- 
lichen Elemente  lebhaft  in  der  Flflche  sich  vermehren. 

Vergleicht  man  ältere  Furchungseier  (Fig.  28,  Oellachbe  1.  c, 
Fig.  6,  GöTTK  1.  c.  Fig.  \)  mit  ältesten  solchen  Eiern  oder  mit  eben  ge- 
legten Keimhauten  (Fig.  \  4 ;  Göttb  Figg.  4.5),  so  ist  sehr  auffallend,  dass 
bei  den  ersteren  die  Mitte  dick  und  der  Rand  dttnn  ist,  bei  letzteren  ge^ 
rade'  umgekehrt  die  Randtheile  aus  mehr  Zellenlagen  bestehen  als  die 
Mitte.  Fr^gt  man ,  wie  dies  geschieht ,  so  drängt  sich  einem  in  erster 
Linie  das  Wachsthum  der  Keimhaut  während  des  Durch trittes  des 
Eies  durch  die  inneren  Sexualorgane  als  belangreich  auf  und  femer  die 
so  schnell  eintretende  Ausbildung  des  Ectoderma.  Ersteres  anlangend,  so 
ist  das  Blastoderma  bei  ebengelegten  Eiern  im  Allgemeinen  um  1  mm 
grösser  als  bei  Eileitereiern  aus  den  mittleren  Furchungsstadien ,  und 
wenn  man  fragt,* wie  dieses  Wachsthum  zu  Stande  kommt,  so  ist  wohl 
die  so  frühe  Ausbildung  des  Ectoderma  der  beste  Beweis,  dass  die 
äussersteLage  von  Furchungszellen  vor  Allem  es  ist,  auf  deren  Rechnung 
die  Vergrösserung  der  Keimscheibe  kommt.  Ich  nehme  nun  an ,  dass, 
während  die  äussere  Lage  in  die  Fläche  wächst ,  die  inneren  tieferen 
Zellen  oder  Kugeln  sich  einfach  in  der  Fläche  verschieben  und  vor  allem 
aus  den  Gegenden  nach  den  Seiten  verdrängt  werden ,  wq  das  Ecto- 
derma am  dicksten  ist,  und.  diese  sind  die  mittleren  Theile  des 
Blastoderma. 

4.  Von  einer  gesetzmässigen  Aufeinanderfolge  der 
Thetlungen  des  Bildungsdotters  ist  beim  Hühnchen  nur  in 
den  ersten  Stadien  etwas  wahrzunehmen.  Später  schreitet  die 
Zerklüftung  so  unregehnässig  fort;  dass  sich  nur  im  Allgemeinen  sagen 
lässt ,  dass,  wie  bei  den  Cephalopoden^  die  Segmente  theils  in  der  Rich- 
tung der  Radien  sich  spalten,  theils  ihre  Spitzen  zu  Kugeln  abschnüren, 
während  die  Kugeln  einfach  sich  theilen.  —  Aehnliche  unregelmSssige 
Zerklüftungen  finden  sich  auch  bei  manchen  Fischen  (Strick»,  Obl- 
laghbr)  . 

5.  Die  Rolle,  welche  die  Kerne  der  Furchungskugeln 
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bei  der  Zerklttftungties  Dotters  der  Vögel  spielen,  ist  vor- 
läufig nicht  zu  bestimmen. 

Die  bisherigen  Erfahrungen  ergeben  in  dieser  Beziehung  folgendes. 
In  den  spateren  Stadien  der  Furchung  an  Eiern  aus  dem  untersten  Ende 
des  Uterus  lassen  sich  in  fost  allen  Furchungsabschnitten  ächte  Kerne 
nachweisen.  Dagegen  sind  solche  Gebilde  in  früheren  Stadien  hftufig 
nicht  wahrzunehmen ,  und  zwar  um  so  weniger ,  je  jünger  das  Stadium 
ist.  So  fand  ich  bei  einem  Eie  mit  zwei  Segmenten  keine  Andeutung 
eiaes  Kernes.  Ein  Ei  mit  4  Segmenten  enthielt  nur  in  Einem  Segmente 
einen  solchen  Kürper.  Bei  dem  Furchungsstadium  mit  4 1  Segmenten 
und  40  Kugeln  waren  an  senkrechten  Schnitten  hie  und  da  Andeu- 
tungen von  Kernen  zu  sehen,  doch  waren  dieselben  nirgends  recht 
deutlich,  und  sind  es  eigentlich  erst  die  älteren  Stadien  der  Fig.  24 
und  die  folgenden,  bei  denen  mit  Bestimmtheit  in  vielen  Segmenten  und 
Kugeln  kernartige  Körper  gesehen  wurden.  Doch  waren  solche  auch  in 
diesen  Fallen  in  manchen  Dotterabschnitten  nicht  zu  entdecken. 

Dazu  kommt,  dass  die  kernartigen  Körper  der  früheren  Für- 
chungsstadien  nie  etwas  im  Innern  zeigten ,  das  mit  Nucleolis  hätte  ver- 
glichen werden  können ,  und  bin  ich  daher  für  einmal  nicht  im  Stande 
zu  entscheiden ,  welche  Rolle  dieselben  bei  der  Furchung  spielen.  Nur 
davor  möchte  ich  warnen ^  ohne  weiteres,  aus  der  Unmöglichkeit 
Kerne  in  gewissen  Furchungsabschnitten  nachzuweisen,  auf  ihren 
MangeJ  in  solchen  Fällen  zu  schliessen,  indem  die  Keimschicht  des 
Hühnereies  solchen  Beobachtungen  ganz  andere  Hindernisse  setzt  als  die 
meisten  anderen  Objecto. 

Eine  partielle  Furchung,  wie  die  hier  von  den  Gephalopoden  Partielle  Fur- 

*  *  ehnng  anderer 

und  Vögeln  beschriebene,  kommt  ausserdem  noch  zu  den  Reptilien,  den  Geschöpfe, 
meisten  Fischen  und  von  Wirbellosen  den  höheren  Arachniden  und 
Krustenthieren.  Am  genauesten  untersucht  ist  die^e  Furchung  bei  den 
Fischen  vor  Allem  durch  Vogt  (Nr.  24) ,  Lereboullst  (Nr.  26 ,  86a) , 
KvpFm  (Nr.  34),  OwsJAiniiKow  (Nr.  33,  33a),  Gbrbb  (Nr.  35) ,  Oellagher 
[Nr.  32) ,  His  (Nr.  39) ,  und  sprechen  die  hier  gefundenen  Thatsachen 
mit  Bestimmtheit  zu  Gunsten  der  Hypothese ,  die  oben  bei  Schilderung 
der  totalen  Furchung  aufgestellt  wurde.  Sehr  auffallend  ist  bei  den 
Fischen  das  zuerst  von  Lereboullst  (Nr.  26a,  pag.  494,  Taf.  I,  Fig.  32) 
gesehene  Auftreten  von  zellenfthnlichen  Elementen  im  Nahrungsdotter 
in  der  Nähe  des  Keimes  (Nebenkeimzellen ,  His) ,  deren  Ableitung  aus 
dem  Reime  und  seinen  Elementen  bisher  nicht  geglückt  ist ,  ebenso^ 
wenig  als  deren  spätere  Schicksale  zur  Genüge  bekannt  sind  (His, 
Nr.  39,  S.  34  u.  flgd.). 

E«Uiker,  Entwicklimgsfeacliiehte.   2.  Aofl.  6 
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Zwischeiformen         Ausser  der  typischen ,  totalen  und  partiellen  Furohunc  finden  sich 

zwischen  der  to-  JfJ  f  ,  „ 

taien  und  par- nun  Huch  noch  mannisfache  Zwischen  formen,  namlich  Fälle,  in 

tiellenFoichuDg.  ^  ' 

denen  das  Ei  anfänglich  wie  bei  der  totalen  Furchung  sich  ganz  und 
gar  aerklüftet ,  dann  aber  früher  oder  spater  in  dieser  oder  jener  Weise 
in  zweierlei  Theile  sich  sondert ,  von  denen  nur  der  Eine  zum  Aufbaue 
des  Embryo  verwerthet  wird ,  der  andere  einfach  Nahrungsmaierial  ist 
und  nach  und  nach  sich  auflöst.  Solche  Entwicklungaverhaltnisse 
zeigen  die  Batrachier,  einige  Fische  (die  St5re ,  Petromyzon) ,  viele  Mol- 
lusken und  einfacheren  Krustenthiere ,  und  verweise  ich  mit  Bezug  auf 
Einzelheiten  vor  Allem  auf  v.  Bünbobk  (Nr.  70)  und  Gört e  (Nr.  83) . 
Erste  Bntwiok-         Im  Bisherigen  war  nur  von  der  ersten  Entwicklung  der  einfachen 

lang  der  znsam- «»,  ,.-.,^.  ■»•  , 

men|e>eizten  Eior  die  Rede.  Die  zusammengesetzten  Eier,  deren  wir  zum 
Schlüsse  noch  kurz  gedenken,  zeigen  z.  Th. ,  wie  bei  den  Gestoden  und 
trematoden,  eine  totale  Theilung  der  einfachen  Eier  innerhalb  des 
secundären  Dotters,  die  ganz  an  die  totale  Furchung  sich  anreiht,  z.  Th. 
wie  die  Inseclen  so  eigenthümliche  Verhaltnisse ,  dass  dieselben  hier 
nicht  ausführlicher  besprochen  werden  können.  Es  sei  daher  nur  so- 
viel bemerkt ,  dass  wahrscheinlich  auch  hier  im  Dotter  neu  entstandene 
Kerne  mit  einem  Theile  des  Dotters  sich  umgeben  und  die  ersten  Bil- 
dungszellen erzeugen ,  ein  Vorgang ,  der  eine  entfernte  Vergleichung 
mit  der  partiellen  Furchung  2ulässt.  Für  Einzelheiten  vergleiche  man 
besonders  die  Arbeiten  von  Weismaxn  und  Mbtsghnikoff. 

Anmerkung.  Die  genauen  Verhältnisse  der  Keimhaut  des  gelegten  un- 
bebrüteten  Eies ,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden ,  sind  bis  jetzt  nur  von 
wenigen  Beobachtern  erkannt  worden.  Zu  diesen  kann  in  gewisser  Beziehung 
OsLLAcuER  gezählt  werden,  der  wenigstens  mit  Worten  (Nr.  168  S.  4.4)  solche 
Keimhäute  richtig  schildert,  wenn  auch  keine  seiner  Abbildungen  ein  ganzes 
Blastoderma  dieser  Zeit  oder  auch  nur  die  Randtheile  eines  solchen  richtig 
wiedergibt  und  sogar  die  Fig.  \  2  etwas  darstellt,  was  nie  vorkommt,  nUmlicb 
ein  Entoderma ,  das  nicht  so  weit  reicht  wie  das  Ectoderma.  Ich  kann  nicht 
umbin,  diese  Figur ,  unbeschadet  der  Verdienste  Obllagher's  um  die  Kennt* 
niss  der  ersten  Entwicklung  des  Hühnereies,  mit  Bestimmtheit  als  eine  unrich- 
tige zu  bezeichnen,  weil  der  Autor  dieselbe  im  Sinne  der  Lehren  Perembscu- 
Ko's  über  die  Entstehung  des  mittleren  Keimblattes  verwerthet,  was  meiner 
Meinung  nach  durchaus  nicht  angeht.  !^ei  Peremeschko  finden  sich  zwei  Ab- 
bildungen (Figg.  1 .  ?) ,  welche  die  Randtheile  eines  unbebrüteten  und  eines 
S  Stunden  alten  Blastoderma  in  den  gröberen  Verhältnissen  richtig  wiedeiige- 
ben ,  jedoch  die  Elementartheile  derselben  zum  Theil  gar  nicht,  z.  Th.  nur 
ungenügend  darstellen.  Eine  brauchbare  AbbUdung  des  unbebrüteten  Blasto- 
derma hat  zuerst  GöTTE  gegeben  (l.  c.  Fig.  5) ,  doch  ist  auch  in  dieser  die  peri- 
pherische Verdickung  des  Entoderma  oder  der  Keimwulst  {Randwulst,  Götte 
zu  schmal  gezeichnet  und  die  Elemente  der  Blätter  zu  gross  dargestellt. 
Ausserdem  finde  ich  nur  noch  bei  Balfovr  (1.  c.  Tab.  I,  Fig.   i)   eine  an- 
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nähernd  graügende  Darstellung  ^  an  der  jedoch   die  äiissersten  Randtheile 
fehlen,    vermisse  dagegen  solche  bei  His,    Waldbyea,    Klein,   Hensen  und 

DURiLNTE. 

In  Betreff  der  interessanten  Erfahrungen  ,Osllachbr's  über  die  Seg- 
mentürungen  der  Keimschicht  nicht  befruchteter  Hühnereier  im  Eileiter  und  nach 
dem  Legen  mit  oder  ohne  Bebrütung  verweise  ich  auf  dessen  Abhandlung 
(Nr.  170)  und  bemerke  nur,  dass  auch  ich  diese  Segmenlirung  wenigstens  für 
gelegte  Eier  bestätigen  kann.  An  allen  von  mir  gesehenen  unbefruchteten  seg- 
mentirten  Eiern  war  I)  stets  nur  ein  Theil  des  Biidungsdotters  gefurcht,  und 
enthielt  derselbe  %)  immer  und  ohne  Ausnahme,  besonders  im  nicht  segmen- 
tirten  Theile,  zahlreiche  Vacuoleny  die  z.  Th.  ganz  oberflächlich,  z.  Th. 
in  seinem  Innern  ihre  Lage  hatten;  3|  endlich  fand  ich  in  diesen  Fällen  noch 
nie  einen  entschiedenen  Kern  in  d^n  Bildungsdolterabschnitten.  Ob  alle  un- 
befruchteten Eier  segmentirt  sind ,  habe  ich  noch  nicht  untersucht  und  auch 
die  Purchung  derselben  im  Eileiter  noch  nicht  verfolgt. 


§  9, 
Erste  Entwicklung  des  Hühnerembryo.  Bildung  der  Keimblätter. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Schilderung  der  ersten  Entwicklungs* 
Stadien  des  Hlihnerembryo  im  gelegten  Eie ,  den  wir  als  Ausg^gspunet 
der  ganzen  weiteren  Schilderung  nehmen. 

Mif  der  Bebrtttung  des  Eies  treten  rasch  hintereina&der  grosse  Ver- 
änderungen an  der  Keimhaut  auf,  die  in  den  ersten.  Zeiten  wesentlich 
auf  folgenden  Vorgängen  beruhen. 

Erstens  wächst  das  gesammte  Blastoderma  rasch  in  der  FUchenwachs- 
Fiäche  und  dehnt  sich  so  über  einen  immer  grösseren  Theil*^^°denii»I"***' 
des  Dotters  aus.  Von  3,5 — ^4, 0mm,  die  die  Keimbaut  im  unbebrüteten 
gelegten  Eie  misst,  Yergrdssert  sich  dieselbe ,  die  jedoch  in  ihren  Rand- 
theHen  nur  aus  dem  äusseren  und  inneren  Keimblalte  besteht ,  bis  zum 
Ende  des  ersten  BrUttages  auf  44 — 42  mm  und  beträgt  am  Ende  des 
zweiten  Brflttages  24  mm  und  darüber.  Am  Anfange  des  4.  Tages  ist 
der  Dotter  von  dem  Blastoderma  sehen  fast  ganz  umwachsen ,  bis  auf 
eine  kleine  Stelle  an  dem  dem  Embryo  gegenüberliegenden  Pole  von 
45  mm  Breite  und  24  mm  Länge  und  am  Ende  des  6.  Tages  ist  auch 
diese  kleine  Fläche  so  zu  sagen  ganz  von  der  Keimhaut  bedeckt,  so  dass 
dieselbe  nun  einen  den  Dotter  ganz  umhüllenden  Sack  darstellt,  welcher 
der  später  zu  schildernden  Keimblase  der  Säugethiereier  gleich- 
werthig  ist. 

6» 
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Bildung  der  Eine  z Weite  wesentliche  Veränderung  erleidet  das  Blastoderma 

Keimblitter. 

mit  der  Bebrtitung  dadurch,  dass  es  sich  verdickt  und  in  eine 
gewisse  Anzahl  Lagen  sondert.  Die  allererste  Umgestaltung  nach 
dieser  Seite  beruht  in  der.  Entwicklung  eines  zusammenhängenden  un- 
teren Keimblattes,  wenn  ein  solches  nicht  schon  vorher  da  war,  und  in 
der  scharfen  Sonderung  desselben  von  dem  äusseren  Blatte.  Dann 
bildet  sich  eine  Verdickung  in  der  Mitte  des  Blastoderma  in  Form  eines 
langgezogenen  Streifens ,  der  die  erste  Spur  des  eigentlichen  Embryo 
darstellt,  und  zugleich  differenzirt  sich  das  Blastoderma  so,  dass  es  nach 
und  nach  in  drei  Blätter  zerfällt ,  w*elche  Blätter  die  Ausgangspuncte 
aller  weiteren  Entwicklungen  sind.  Wir  bezeichnen  dieselben  als 
1]  äusseres  Keimblatt  oder  Ectoderma"^),  i)  mittleres  Keim- 
blatt, Mesoderma*"^)  und  3)  inneres  Keimblatt,  Ento- 
derma***). 

Erat« Differensi-         Sind  dicsc  Umgestaltungen  eingetreten,   so   beginnen   drittens 

rnngeii  der  drei  ^.--  .  .       ,  .  ,  ^,  , 

Keimblitter.  Dif fc rcuzi pungou  in  den  einzelnen  Blättern,  verbunden  mit 
weiteren  morphologischen  Veränderungen,  in  Folge  deren  dann  die 
ersten  Organe  des  Embryo  auftreten,  unter  welchen  4)  ein  Axengebilde 
als  Vorläufer,  der  Wirbelsäule ,  die  RUckensaite  oder  CÄorda  dor- 
salis,  Slj  ein  rinnenfOrmig  gestaltetes  dickes  Band,  die  Medullar- 
platte,  die  Anlage  des  centralen  Nervensystems,  und  3)  paarige 
wttrfeiformige  KOrper  zu  beiden  Seiten  der  Chorda,  die  ür  wir  bei,  die 
Hauptrolle  spielen. 

Wir  betrachten  nun  die  angedeuteten  Veränderungen  im  Einzelnen 
genauer. 

Entwicklung  des  I^ie  Souderung  der  Keimhaut  in  zwei  Blätter  oder  die 
Entwicklung  eines  zusammenhängenden  unteren  Blattes 
foUt  in  die  ersten  Stunden  der  Bebrtttung  und  ist  um  die  6.  Stunde  ohne 
Ausnahme  vollendet.  Wie  wir  oben  sahen,  ist  schon  im  eben  gelegten 
befruchteten  Eie  das  untere  Blatt  in  den  Randtheilen  der  Keimhaut  voll- 
kommen gut  ausgißbildet  und  vom  oberen  Blatte  gesondert  und  stellt  so- 
gar einen  dicken  Wulst  dar,  den  Keimwulst,  der  an  Mächtigkeit  das 
äussere  Blatt  um  ein  Bedeutendes  übertrifft;  es  bedarf  daher  nur  der 
mittlere  Theil  der  tieferen  Lage  der  Keimhaut ,  der  dem  durchsichtigen 
Theile  derselben  oder  der  sogenannten  Area  pellucida  entspricht ,  noch 


*  (Sinnes-  oder  'sensorielles  Blatt,  Remak  ;  Epiblast,  Balfoui)  . 
**  (Motorisch-^erminatives  Blatt»  Rbmak;  Mesoblast,  Balpour). 
»•»  (Darmdrüsenblatt,  Remak;    Hypoblast,  Balfouk). 
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einer  weiteren  Ausbildung ,  um  die  Keimhaut  zu  einer  ganz  und  gar 
doppeltblätterigen  zu  machen. 

Fragen  wir  nun,  wie  dies  geschieht,,  so  ist  in  erster  Linie  zu  be- 
tonen, dass,  w^ie  oben  schon  angegeben  wurde ,  dieser  Theil  des  Blasto- 
derma  im  gelegten  Eie  in  sehr  verschiedenen  Graden  der  Ausbildung 
getroffen  wird  und  alle  Uebergänge  zwischen  einer  reichlich  durch- 
brochenen, mit  Lücken  versehenen  Zellenlage  und  einer  ganz  zusammen- 
hängenden Schicht  darbietet.  Es  findet  sich  daher  schon  um  diese  Zeit 
unter  Umständen  ein  vollständiges  unteres  Keimblatt  und  lässt  sich  die 
Art  und  Weise,  wie  dasselbe  entsteht,  aus  der  Untersuchung  vieler  noch 
unbebrüteter  Keimhäute  entnehmen.  In  dieser  Beziehung  ist  nun  von 
grösster  Bedeutung,  einmal,  dass  die  Zellen  der  lieferen  Theile  der 
Keimhaut  im  eben  gelegten  Eie  durch  ihren  grobkörnigen  Inhalt  und 
ihre  bedeutendere  Grösse  ohne  Ausnahme  von  denen  des  schon  gebil- 
deten äusseren  Keimblattes  abweichen  und  zweitens,  dass  keinerlei 
Anzeichen  vorhanden  sind ,  welche  dafür  sprechen ,  dass  die  Elemente 
des  äusseren  Blattes  durch  Wucherungen  in  die  Tiefe  Zellen  erzeugen, 
welche  dem  unteren  Blatte  zuzurechnen  wären.  Was  His  »subgerminale 
Fortsätze«  des  Blastoderma  genannt  hat ,  ist  meiner  Meinung  nach  nicht 
so  zu  deuten,  als  ob  das  äussere  Blatt  Zellensprossen  in  die  Tiefe  bildete, 
vielmehr  sind  diese  Gebilde  dem  äusseren  Blatte  einfach  anliegende 
Zellenhäufchen,  die  keinerlei  genetische  Beziehungen  zu  demselben 
haben. 

Diesem  zufolge  ist  nur  folgende  Deutung  der  Thatsachen  möglich. 
In  Folge  der  Furchung  entsteht,  wie  wir  oben  sahen,  zuletzt  eine  in  der 
MiUe  dünnere,  an  den  Rändern  dickere,  aus  Furchungskugeln  gebildete 
Scheibe.  Von  diesen  Elementen  sind  die  oberflächlichen  in  der  Ent- 
wicklung weiter  voran,  kleiner  und  körnerärmer  und  differenziren  sich 
schon  vor  dem  Legen  der  Eier  zu  einem  deutlichen  äusseren  Blatte. 
Die  tieferen ,  grösseren ,  körnerreicheren  Elemente  dagegen  bilden  am 
Rande  der  Keimhaut  schon  vor  dem  Legen  des  Eies  eine  zusammen- 
hängende dicke  untere  Lage,  den  Keimwulst,  in  der  Mitte  dagegen 
stellen  sie  anfänglich  eine  noch  lockere,  z.  Th.  mehrschichtige,  z,  Th. 
unterbrochene  Lage  dar ,  welche  jedoch  bald ,  meist  jedoch  erst  im  An- 
fange der  Bebrütung,  dadurch  zu  einem  zusammenhängenden  Blatte 
sich  gestaltet,  dass  ihre  Elemente  sich  verschieben,  indem  sie  zugleich 
wuchern  und  durch  fortgesetzte  Theilungen  sich  vermehren.  Um  die 
Zunahme  der  Elemente  der  Keimhaut  an  Zahl  richtig  aufzufassen ,  wolle 
man  ins  Auge  fassen,  dass. die  von  der  Furchung  betroffene  Masse  oder 
der  Bildungsdotter  natürlich  nur  zur  Herstellung  einer  gewissen  Zahl 
von  Zellen  ausreicht  und  daher  die  sich  entwickelnde  Keimhaut  sehr 
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bald  auf  das  Material  des  sich  auflösenden  Nahrungsdotters  angewiesen 
ist,  um  ihre  stetig  an  Zahl  zunehmenden  Zellen  zu  bilden.  Diese 
Lösung  des  Nahrungsdotters  beginnt  mit  der  BobrütuBg,  zu  welcher  Zeit 
ja  auch  das  Auftreten  von  Flüssigkeit  unter  der  Keimhau^  in  der  Keim- 
höhle und  im  oberflächlichen  weissen  Dotter  (Vaciu>len)  einen  deutlichen 
Fingerzeig  der  statthabenden  Vorgänge  abgibt ,  und  mit  derselben  steht 
eben  die  in  der  Regel  jetzt  erst  zu  Stande  kommende  vollständige  Aus- 
bildung des  unteren  Keimblattes  in  Verbindung. 


A/r 


w  7/ 


Fig.  28. 

Keimhäute  »mit  vollständig  ausgebildetem  unlerem  Blatte  messen 
4 — 5  mm  Durchmesser  und  lassen ,  wenn  man  dieselben  vom  Dotter  ab- 
löst, von  der  Fläche  zwei  Zonen  erkennen,  die  der  helle  und  der  dunkle 
Fruchthof  heissen  (Area  pellucida  et  opaca) .  Der  helle  Fruchthof  liegt  in 
der  Mitte ,  ist  kreisfbrmig  und  misst  ungefähr  die  Hälfte  des  Durch- 
messers der  ganzen  Keimhaut.  Derselbe  ist  jetzt  noch  ganz  gleichmässig 
dünn,  hell  und  durchscheinend  und  wird  erst  später,  wenn  in  ihm  die 
ersten  Spuren  des  Embryo  auftreten ,  von  der  Mitte  aus  dicker  und  un- 
durchsichtiger. Umgeben  ist  diese  helle  Mitte  von  einem  dickeren,  un- 
durchsichtigeren,  ringförmigen  Saume  von  etwa  i  mm  Breite,  der  Area 
opaca^  welcher  durch  die  Verdickung  des  Entoderma,  die  ich  Keimwulst 
tiannte,  bedingt  wird  (Fig.  23,24),  während  im  Bereiche  der i4reope//M- 
cida  in  der  Regel  das  Ectoderma  dicker  ist  als  das  innere  Keimblatt.   Das 


Fig.  S3.  Querschnitt  durch  den  äusseren  Thcil  des  Keimwulstes  [Keimwall,  His; 
mit  Inbegriff  des  Randes  der  Keimhaut  eines  6  Stunden  bebrüteten  Hühnereies, 
SSOmal  vergr.  ak  Aeusseres  Keimblatt  (Ectodenna),  kw  Keimwulst,  eine  Verdickung 
des  Entoderma,  H  Rand  des  Blastodennk,  wD  weisser  Dotter  unter  dem  Keimwulst. 
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äussere  Keimblatt   ist   in  der  Mitte    34 — 38  (i,   am  Rande  19 — 32  pu 
dick,  wogegen  das  innere  Blatt  am  Keimwulste  von  61 — 148(i  Dicke 


CA 


-« 


-Ü 

^ 


Fig.  S4.  Keimhaui  eines  befrachteten  unbebrütcten  Hühnereies  von  4,5 mm 
Dorcbmesser  aus  dem  heissen  Sommer  1874  mit  auffallender  Entwicklung.  SSmal 
vergr.  Ect  Ectoderma,  Bnt  BtUodertna;  F  Furchungskugeln  in  grossen  Nestern  im 
Hntoderma,  kw  kv/  Keimwulst,  der  verdickte  Randtheil  des  Eniodetma  (Keimwall, 
His,  Bandwillst,  G&ttE),  kv9  dicker  Theil  des  Keimwolstes;  ku/  dünner  Randtheil. 

Fig.  25.   Bin  Theil  der  Fig.  24  420mal  vergrössert.   Buchstaben  wie  dort. 
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misst,  in  der  Area  pell  uctda  dagegen  nur  15 — 30  ji  beträgt,  Ausnahme- 
falle abgerechnet ,  in  denen  dasselbe  Nester  von  grossen  Furchungs- 
kugeln  enthält.  Die  Zellen  des  äusseren  Blattes  sind  mehr  länglich- 
rund und  messen  18  —  22jjl  in  der  Höhe,  die  des  inneren  sind  mehr 
rund  und  gehen  von  20  jjl  bis  zu  80  jjl.  Doch  sind  die  grösseren  Ele- 
mente von  40jjL  an  aufwärts  spärlich  und  oft  eigenthümlich  vertheilt. 
Dieselben  sind  unverändert  erhaltene  frühere  Furchungskugeln ,  aus- 
gezeichnet durch  die  gröberen  Inhaltskörner  und  durch  den  Umstand, 
dass  ihr  Kern  schwer  zur  Anschauung  zu  bringen  ist.  Gewöhnlich 
liegen  dieselben  vereinzelt  im  Keimwulste,  besonders  in  den  Theilen. 
die  an  die  Ai^ea  pellucida  angrenzen ,  aber  auch  im  mittleren  Theile  des 
unteren  Blattes  können  dieselben  sich  finden  und  trifil  man  sie  hier 
manchmal  in  grossen  Nestern  ganz  eingebettet  in  diesem  Blatte  [Fig.  25; . 
Nachdem  die  zwei  Blätter  der  Keimbaut  sich  ausgebildet  haben, 
beginnen  bald  weitere  Veränderungen ,  welche  um  die  12. — 15.  Brüt- 
stunde zum  Auftreten  der  ersten  Spur  des  Embryo  und  zur  allmäligen 

Eiitstehung  einer  drei- 
schichtigen Keimhaut  füh- 
ren. Behufs  besseren  Ver- 
ständnisses beschreibe  ich 
zunächst  ein  Blastoderma 
vom  Ende  des  ersten  Ta- 
ges und  versuche  dann 
erst  eine  Ableitung  der 
neu  iaufgetretenen  Gestal- 
tungen. 

Betrachtet  man  eine 
Keimhaut  von  der 2.  Hälfte 
des  ersten  Tages  von  der 
Fläche,   um   welche   Zeit 

dieselbe  10  —  12  mm 
Durchmesser  hat ,  so  zer- 
fällt dieselbe  im  Allgemei- 
nen in  zwei  Zonen,  die  man 
immer  noch  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit bei  durch fal- 
Fig^  26.  lendem  Lichte  hellen  und 


Fig.  26.  Area  pellucida  Ap  und  Primittvstreifen  Pr  von  einem  20  Stunden  be- 
brüteten Eie.  Vergr.  24mal.  Ao  Area  opaca  innerster  Theü;  v^^  vordere  Aussen- 
falte (His). 
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dunklen  Fruchthof  (i4rea  opaca  und  Area  pellucida)  nennen  kann.  Im  hel- 
len Fruchlhofe  (Fig.26i4jo),  dessen  Durchmesser  etwa  Ye — Vt  des  Ganzen 
beträgt,  findet  sich  in  einer  der  Queraxe  des  Dotters  parallelen  Richtung 
eine  längliche ,  nicht  scharf  begrenzte ,  undurchsichtigere  und  dickere  EmbryonaUir- 
StellCj  die  Embryonalanlage,  die  dem  hinterep  Ende  der  Area  pel- 
lucida näher  und  somit  etwas  excentrisch  liegt ,  und  mitten  in  dieser, 
aber  wiederum  dem  hinteren  Ende  etwas  näher,  unterscheidet,  man 
einen  mittleren  dichteren  Streifen  (P  r)  ,  den  P  r  i  m  i  t  i  v  s^t  r  e  i  f  e  n  PrimitiTstreifen. 
T.  Baer's,  oder  die  Axen platte  von  Remak  (Axenstrang,  His) ,  dessen 
Grenzen  ebenfalls  keine  scharfen  sind  und  welcher  in  seiner  Mitte  eine 
seichte  Furche,  die  Primitivrinne  trägt.  PrimitiTrinne. 

Der   dunkle  Fruchthof    erscheint   der   Breite   nach   in   zwei 
Hauptzonen  geschieden.    Die  innere  ist  etwas  heller  und  schmal,   von 
0.5 — 0,8mm  Durchmesser  und  bezeichnet  denjenigen  Theil  der ^rea  opaca, 
in  welchem  nim  3  Keim- 
blätter enthalten  sind. 
Da   in   dem   mittleren 
dieser    Blätter ,     dem 
Mesoderma,  später  die 
ersten  Blutgefässe  sich 
entwickeln ,     so    kann 
dieser  Theil  der  Ay^ea 
opaca  jetzt   schon   der 
Gefässhof,   Area 

VaSCuloSa   heissen  "n^^    ^""^         ■   ^"^  ^^  Area  va$culosa. 

(Fig.27oo) ,  während  der 

weiter  nach  aussen  ge-  Fig.  i7. 

legene     viel      breitere 

Theil    mit     von    Babr   den    Namen    Dotterhof,    Area  v it ellin a,    Area nteiiina, 

ftlhren  mag.   (Fig.  27  at;).   An  diesem  sind  jedoch  ebenfalls  noch  eine 

dtlnne  Randzone  und  ein   dickerer  undurchsichtiger  innerer  Abschnitt 

zu  unterscheiden,   die  wir  als  Innenzone  und   Aussenzone   des 

Dotterhofes  bezeichnen  wollen. 


Fig.  S7.  Bin  Ei  etwa  S4  Stunden  bebrütet,  doch  so,  dass  die  Schale  und  die 
Schalenhaot  nur  im  Durchschnitt  erscheinen.  Nach  v.  Baer.  a  o  Area  opaca  oder  Ge- 
tesshof,  die  Area  pellucida  mit  der  Bmbryonalanlage  umgebend,  av  Area  vitellina  Dot- 
terhof mit  einem  dunklefen  inneren  und  einem  helleren  äusseren  Theile,  die  Grenze 
des Blasloderma  bildend;  v  Dotter;  e  Hagelachnüre,  Chalazae;  a  Schale,  (  Schalen- 
bjiate;  d'  Luftraum  zwischen  beiden  Schalenhäuten,  c  Grenze  zwischen  dem  äusseren 
und  mittleren  Siweiss ;  d  Grenze  zwischen  dem  mittleren  und  innersten  Eiweiss. 
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Fig.  i9. 


Fig.  S8.  Querschnifl  durch  den  Primiiivsjrelfen  und 
die  Keimhaut  eines  22  Stunden  bebrüteten  Hühnereies. 
Vergr.  89mal.  A,  p  Area  pellucida,  A.vasc  Area  vascu- 
losa,  A.  Vit  Area  vitelUna,  a  Primi livstreifen  mit  pr  der 
Primitivrinne;  ent  Entoderma-,  kw  Keimwulst  des 
Entoderma ;  mes  verdickter  Rand  des  Mesodenna  mit 
der  Anlage  der  Vena  temunalu;  ecl  Ectoderma. 

Fig.  29.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  eines 
27  Stunden  bebrüteten  Eies  etwa  20mal  vergr.  Lttnge 
des  Embryo  3mm,  der  Area  pelludda  3,8mm.  Pz  Pa- 
rietalzonc;  Stz  Stammzone;  Rw  Rückenwülste  mit  der 
Rückenfarche  zwischen  denselben;  Ate'  hinteres  Ende 
des  recliten  Rückenwulstes  rechts  vom  Primitivsireifen 
gelegen ;  Pr  Primitivstreifen ;  Pr^  vorderes  Ende  des- 
selben etwas  nach  links  gebogen;  Ap  Area  p$Uuekia\ 
s  Kf  seitliche  Keimfalte ,  die  Grenze  des  Embryo  be- 
zeichnend; vKf  vordere  Keimfalte,  die  Grenze  des 
Kopfes  beteichnend;  «^4^  vordere  Ausseniilte  (llis). 
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Volle  AufechltLsse  über  die  Beschaffenheit  einer  solchen  Keimhaut 
geben  jedoch  erst  Durchschnittsbilder,  wie  die  Fig.  iS  ein  solches  dar-- 
stelk.  In  dieser  bedeutet  ect  das  Ectoderma ,  das  in  der  ganzen  Breite 
der  Keimhaut  sich  erstreckt  und  in  den  mittleren  Thellen  verdickt  ist. 
hl  derselben  Ausdehnung  liegt  an  der  unteren  Seite  des  Blastoderma  das 
Entoderma  oder  innere  Keimblatt ,  das  in  der  Mitte  ganz  dünn  ist,  an 
den  Seitentheilen  dagegen  eine  sehr  starke  Verdickung,  den  Keimwulst 
kw  zeigt,  der  jedoch  gegen  den  Rand  ebenfalls  ganz  dünn  ausläuft. 
Zwischen  diesen  beiden  Lagen  befindet  sich  das  viel  weniger  ausge- 
dehnte mittlere  Keimblatt  oder  Mesoderma,  das  in  seiner  Mitte  mit  dem 
Ectoderma  verschmolzen  ist  und  mit  demselben  zusammen  den  Primi- 
tivstreifen oder  die  Axenplatte  a  bildet,  während  die  seitlichen 
Theile  vollkommen  frei  zwischen  den  beiden  anderen  Keimblättern  da- 
hinziehen und  am  Rande  eine  Verdickung,  den  Randwulst  des  Mesoderma, 
darstellen. 

Zur  Zurückführung  der  Flächenbilder  auf  das  Durchschnittsbild 
ist  am  letzteren  an  der  oberen  Seite  der  helle  Fruchthof  mit  A,  p.  be- 
zeichnet. An  der  unteren  Seite  bedeutet  A.  vasc,  den  Gefässhof,  A.  viL 
den  Dotterhof  und  steht  diese  Bezeichnung  bei  der  Innen-  und  Aussen- 
zone  desselben. 

Zeigen  nun  schon  solche  Keimhäute  im  Vergleiche  zu  den  in  den 
Figg.  U  u.  24  dargestellten  einen  wesentlichen  Fortschritt,  so  wird  der- 
selbe in  einem  noch  etwas  vorgerückteren  Stadium  noch  viel  ersichtlicher. 
Die  Fig.  29  zeigt  eine  Keimhaut  ebenTalls  vom  Ende  des  ersten  Brüttages, 
bei  der  die  Embryonalanlage  wie  aus  zwei  Theilen  besteht,  einem  vor- 
deren kürzeren  und  einem  hinteren  längeren  Abschnitte;  die  durch  eine 
seichte  quere  Einsattelung  von  einander  geschieden  sind.  Der  hintere 
Abschnitt  ist  ebenso  beschaffen  wie  früher  und  besitzt  in  seiner  Mitte 
den  Primitivstreifen  iPr)  und  die  Primilivrinne,  der  vordere  Theil  da- 
gegen lässt  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  breite  seichte  longitudinale 
Furche  und  zwei  sie  begrenzende  Längswülste  [Rw)  erkennen,  und 
ausserdem  tritt  im  Grunde  der  Furche  noch  eine  Andeutung  eines  mitt- 
leren dunkleren  Streifens  auf.  Diese  Theile  heissen  die  Rücken-  Rfiekenfaroho. 
furche  oder  Medullarrinne,  die  Rückenwülste  oder  Medul-  BfickenwaiBte. 
larwülsle  und  der  unpaare  Streifen  die  Bückensaite,  Chorda chorda  dorawia, 
dorsalis,  und  stellen  die  ersten  Organbildungen  des  Embryo  dar. 

Querschnitte  durch  den  hinteren  Abschnitt  eines  solchen  Blasto- 
derma zeigen  noch  dasselbe  wie  früher ;  im  Bereiche  der  Rückenfurche 
dagegen  stellt  sich  nun  zum  ersten  Male  eine  vollständige  Sonderung  des 
Mesoderma  vom  Ectoderma  dar  und  fast  gleichzeitig  damit  auch  das  Auf- 
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MednlUrplatt«. 


Entstehung    det> 
Mesodemia. 


treten  eines  besonderen   Organes  im  Mesoderma,  der  Rücken saite, 
während    zugleich    im    äusseren    Keimblatte    der    die    Rückenfurehe 

begrenzende  Theil  als  eine  dickere  Platte  er- 
scheint, die  den  Namen  Medullarpiatte 
führt.  Eine  Keimhaut  von  .  dieser  Beschaf- 
fenheit in  toto  ist  in  der  Fig.  30  wiedergege- 
ben, aus  welcher  ersichtlich  ist,  dass  die  Rand- 
theile  noch  ebenso  beschaffen  sind  wie  früher, 
während  in  der  Mitte  die  Rückenfurehe  A/*,  die 
Chorda  [Ch]^  die  Rückenwülste  Rw  sichtbar 
sind  und  das  Mesoderma  und  Ectoderma  ganz 
getrennt  erscheinen. 

Nachdem  wir  nun  in  dem  Vorhergehen- 
den erfahren  haben,  dass  an  die  Stelle  der 
ursprünglichen  zweiblätterigen  Keimhaut  im 
Laufe  der  Entwicklung  eine  dreiblättrige  tritt, 
wenden  wir  uns  nun  zur  Besprechung  der 
wichtigen  Frage  nach  der  Herkunft  des 
mittleren  Keimblattes.  Alle  neueren  Au- 
toren, deren  Darstellungen  unten  in  einer 
Anmerkung  ausführlich  auseinandergesetzt 
sind,  lassen  das  mittlere  Keimblatt  in  dieser 
oder  jener  Weise  vom  Rande  des  Blastoderma 
her  sicli  bilden  und  nach  und  nach  gegen  die 
Mitte  hereinwachsen,  ich  habe  jedoch  keine 
Thatsache  gefunden,  welche  für  eine  solche 
Entstehung  dieses  Blattes  spräche ,  und  muss 
ich  unbedingt  dahin  mich  äussern ,  dass  ge- 
rade umgekehrt  das  Mesoderma  in  den  mitt- 
leren Theilen  der  Embryonalanlage 
entsteht,  und  von  da  aus  nach  den 
Randtheilen  weiter  wuchert;  doch  ist 


Fig.  SO.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil 
einer  Embryonalanlage  aus  einem  Blastoderma  von  St 
Stunden  von  demselben  Embrio,  von  dem  auch  die 
Fig.  S8  stammt.  Vergr.  40nial.  Ect  Ectoderma;  MesMe- 
soderfnai  Ent  Sntoderma;  Ch  Chorda;  Hf  Rttcken- 
furche;  Rw  Rückenwülste;  /iJ#Rand  des  Mesoderma; 
Kw  Keimwulst  (Verdickung  des  Entoderma  mit  eini- 
gen grossen  Furchungskugeln) ;  Kw'  dünne  Aussen- 
Zone  des  Dotterhofes;  H  Rand  des  Blastoderma  mit 
zwei  KeimblttUem. 
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der  genaue  Nachweis  der  Art  der  Entstehung  desselben  allerdings  nicht 
leicht. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  des  Mesoderina  an  Querschnitten  er- 
härteter  Keimhäute  zwischen  der  6.  und  4S. — 44.  Stunde  der  Be- 
brtttung,  so  ergibt  sich,  dass  dasselbe  in  der  Mitte  der  Keimhaut,  in  der 
Gegend  der  embryonalen  Längsaxe,  aus  demEctoderma,  d.  h.  durch 
eine  Wucherung  der  Zellen  desselben  sich  hervorbildet  und  hier ,  nach- 
dem es  «etwas  mächtiger  sich  entwickelt  hat ,  nichts  anderes  als  den  un- 
teren (tieferen)  Theil  des  sogenannten  Primitivstreifens  Baer's  oder 
(lerAxenplatte  von  Rbmak  darstellt.  Nach  meinen  Erfahrungen  halte 
ich  es  fttr  unzweifelhaft ,  dass  im  Primitivstreifen  Ectoderma  und  Meso- 
derma  nicht  etwa  nachträglich  verwachsen  sind ,  sondern  von  Hause 


£ü£ 


aas,  von  dem  ersten  Entstehen  dieser  axialen  Verdickung  an  zusammen- 
hängen und  erst  später  sich  lösen.  Ebenso  ist  es  auch  ganz  sicher,  dass 
das  Ectoderma  an  der  Bildung  des  Primitivstreifens  keinen  Antheil  hat 
und  dass  die  Axenplatte  nicht ,  wie  His  glaubt ,  eine  Stelle  bezeichnet, 
an  der  das  Ectoderma  und  das  Entoderma  in  Verbindung  bleiben,  nach- 
dem dieselben  im  übrigen  Blastoderma  als  selbständige  Blätter  auf- 
getreten sind.  Untersucht  man  nämlich  die  Axenplatte  bei  starker  Ver- 
grdssemng  an  feinen  Schnitten  (Fig.  3i},  so  sieht  man  zu  jeder  Zeit,  von 
ihrem  ersten  Auftreten  an  bis  zu  ihrer  vollen  Ausbildung ,  dass  ihre 
tieferen  im  Bereiche  des  späteren  Mesoderma  gelegenen  Elemente  ohne 
alle  Grenze  in  diejenigen  übergehen,  die  in  der  Ebene  des  Ectoderma 
liegen,  und  verfolgt  man  dieselben  in  ihrem  Werden,  so  überzeugt  man 


Fig.  31.  Primittvslreifen  eines  Hühnereies ,  das  4  Tage  bei  300  Celsius  bebrütet 
worden  war.  Vergr.  450mal.  Ap  Axenplatte  oder  Primitivstreifen;  Pr  Primitivrinne , 
^ti  Ectoderma-,  Ent  Entoderma,  Ed  Mesoderma, 
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sich  leicht^  dass  es  Fälle  genug  gibt/  in  denen  ihr  allmäliges  Entstehen 
und  Hervorgehen  aus  dem  Ectoderma  in  loco  Schritt  für  Schritt  nach- 
zuweisen ist.  Im  Einzelnen  sind  die  Verhältnisse  folgende:  In  den 
ersten  Brtttstunden,  und  zwar  in  der  Regel  bis  zur  achten  oder  neunten 
Stunde  sind  Ectoderma  und  Entoderma  ganz  und  gar  getrennt  und  letz- 
teres, wie  wir  schon  sahen,  in  seiner  Ausbildung  zu  einer  zusammen- 
hängenden Lage  begriffen.  Dann  erscheint  um  die  40. — IS.  Stunde  die 
unter  dem  Namen  Primitivstreifen  bekannte  Verdickung  des-  Blasto- 
derma ,  anfänglieh  als  eine  dünnere  Platte ,  die  aber  nach  und  nach  die 
Dicke  von  90 — 444(1  und  mehr  annimmt  und  bald  auch  in  der  Mitte 
eine  leichte  Einsenkung ,  die  Primitivrinne ,  begrenzt  von  zwei  massig 
vortretenden  LängswUlsten  (Primitivfalten) ,  darbietet.  Gute  Quer- 
schnitte nun  lehren  unzweifelhaft ,  einmal  dass  das  Entoderma  an  der 
Bildung  des  Priraitivstreifens  nicht  betheiligt  ist,  vielmehr  als  eine  gut 
abgegrenzte  Lage  mehr  weniger  abgeplatteter  Zellen  unter  demselben 
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Fig.  Si. 

hinzieht  und  zweitens ,  dass  der  Primitivstreifen  bei  seinem  ersten  Auf- 
treten nichts  anderes  als  eine  Verdickung  des  Ectoderma  nach  innen 
gegen  das  Entoderma  zu  darstellt.  Diese  Verdickung  erscheint  in  ihrer 
ersten  Form  an  Querschnitten  wie  eine  dem  Ectoderma  breit  angeseUte 
Platte  (Fig.  32) ,  bald  jedoch  tritt  der  Rand  der  Platte  selhsttodig  auf 
beiden  Seiten  vor  und  erscheint  wie  ein  zwischen  Ectoderma  und  Ento- 
derma gelegener  Anhang  der  Axenplatte,  der  nach  und  nach  bis  in  die 
Mitte  des  Raumes  zwischen  der  Area  opaca  und  dem  Primitivstreifen  hinein- 
ragt, wie  die  Fig.  33  dies  zeigt,  m  welchem  Falle  der  Anhang  derAxen- 
platte  unbedingt  schon  auf  den  Namen  Mesoderma  Anspruch  erheben 
darf.  Dass  derselbe  in  der  That  nichts  anderes  ist  als  das  mittlere 
Keimblatt,  lehren  weitere  Untersuchungen,  welche  zeigen,  dass  die 
seitlichen  Anhänge  der  Axenplatte  immer  weiter  über  die  Area  peUueida 
sich  erstrecken  (Fig.  34) ,  endlich  in  den  Bereich  der  Area  opaca  kom- 
men (Fig.  35)   und  auch  hier,   immer  zwischen  Ectoderma  und  Ento- 

Fig.  8t.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  eines  2  Tage  bei  260  C.  bebrUte- 
ten  Hühnereies,  H7mal  vergr.  Ax  Axenp\iii\e  oder  Primitivstreifen ,  dessen  tieferer 
Theil  die  Anlage  des  Mesoderma  ist;  Edt  Ectoderma,  Ent  Entoderma, 
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Fig.  33.  Querschnitt  dardh  einen  Theil  des  Blastoderma  eines  4  Tage  bei  SO^  C. 
bebrüteten  Hühnereies,  78mal  vergr.  Ap  AreapeÜucida;  Ao  Area  opaca;  EctEcto- 
derma;  Eni  BnMterma;  i4 o;  Axenplatte ;  Ax'  tieferer  Tbei)  derselben,  der  mit  dem 
in  Büdoog  begriffenen  Mesoderma  mes  zusaromenhttngt ;  met'  Rand  des  Mesoderma ; 
Kio  Keim-wulst  des  Entoderma;  Pw  PrimitivwUlste ;  Pr  Primitivrinne. 

Fig.  84.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blastoderma 
eines  U  Standen  bebrttteten  Hiihnerembryo.  Vergr.  6emal.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  SS.    Jki^KeimwaH. 

Pig.  86.  Querschnitt  durch  den  Primitivstreifen  und  die  eine  Hälfte  des  Blastoderma 
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derma  gelegen,  verschieden  weit  über  den  Rand  der  Area  pellucida  sich 
hinaus  erstrecken  (Fig.  28).  Da  nun  auch,  wie  anticipando  bemerkt  wer- 
den kann ,  später  der  tiefere  Theil  der  ursprünglichen  Axenplatte  von 
dem  oberflächlichen  sich  löst  und  dann  mit  den  eben  geschilderten 
Randtheilen  das  gesammte  Mesoderma  darstellt  (Fig.  30) ,  so  ist  auf 
jeden  Fall  sicher,  dass  die  Axenplatte  mit  der  Bildung  des  Mesoderma  in 
einer  innigen  Verbindung  steht: 

Um  über  die  Art  und  Weise  dieser  Verbindung  ins  Klare  zu  kom- 
men, ist  einmal  die  Axenplatte  selbst  genauer  zu  untersuchen  und 
zweitens  zu  prüfen,  ob  nicht  die  seitlichen  und  die  Randtheile  des  Meso- 
derma von  einer  anderen  Quelle  abstammen  und  etwa  Abspaltungen 
oder  Wucherungen  der  Randtheile  des  Ectoderma  oder  Entoderma  ihren 
Ursprung  verdanken.  Bei  dieser  Untersuchung  ergibt  sich,  um  dies 
gleich  von  vornherein  zu  erwähnen,  das  ganz  bestimmte  Resultat,  dass 
das  ganze  Mesoderma  von  der  Axenplatte  abstammt  und 
dass  diese  selbst  ein  Erzeugniss  der  mittleren  Theile  des  Ectoderma  ist, 
so  dass  somit  dais  mittlere  Keimblatt  des  Hühnchens  ganz 
und  gar  ein  Erzeugniss  des  äusseren  Keimblattes  ist. 

Gehen  wir  auf  Einzelheiten  ein  und  fragen  wir  zuerst,  ob  die  seit- 
lichen Theile  der  ursprünglichen  zwei  Keimblätter  an  der  Bildutig  des 
Mesoderma  betheiligt  seien,  so  ist  mit  einem  entschiedenen  Nein  zu  ant- 
worten. Was  einmal  das  Ectoderma  anlangt,  so  trifit  man  an  guten 
Schnitten  wohl  erhärteter  Keimhäute  dasselbe  seitlich  vom  Primitiv- 
streifen ohne  Ausnahme  überall  vom  Mesoderma  gut  abgegrenzt  und 
zwar  auch  in  Fällen ,  in  denen  das  mittlere  Keimblatt  dem  äusseren 
Blatte  dicht  anliegt.  .So  verhält  sich  die  Sache  auch  zur  Zeit  der  ersten 
Bildung  des  Mesoderma ,  und  da  somit  niemals  die  geringsten  Spuren 
von  Zellenwucherungen  an  der  tiefen,  Seite  des  Ectoderma  vorhanden 
sind ,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig ,  als  anzunehmen ,  dass  das  Meso- 
derma in  keinerlei  Beziehungen  zu  den  seitlichen  Theilen  des  äusseren 
Keimblattes  steht.  Ganz  dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  den  seitlichen 
Theilen  des  Entoderma.  Zur  Zeit,  wo  das  Mesoderma  in  seinen  ersten 
Spuren  als  Anhang  der  Axenplatte  erscheint ,  besteht  das  Entoderma  in 
dieser  Gegend  aus  einer  einfachen  Schicht  abgeplatteter,  gegen 
das  mittlere  Keimblatt  gut  abgegrenzter  Zellen ,  an  denen  von  Wuche- 
rungen nicht  das  Geringste  wahrzunehmen  ist ,  und  genau  so  verhält 
sich  das  Entoderma  im  übrigen  Theile  der  Area  pellucida  mit  Ausnahme 

eines  4  0  Stunden  bebrüteten  Hühnereies.  Vergr.  circa  SSmal.  Buchstaben  wie  bei 
Fig.  33 ,  ausserdem  M Mesoderma,  Jl'  Rand  des  Mesoderma  an  der  Grenze  der  Ar^a 
pellucida. 
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der  äussersten  Randtheile,  wo  dasselbe  allmählig  sich  verdickt^  bevor 
es  in  die  starke  Anschwellung  in  der  Area  opaca,  die  ich  oben  als  Keim- 
wulst beschrieb,  tibergeht.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  nichts  von 
Wucherungen  und  Abspaltungen  des  inneren  Blattes  und  mache  ich 
noch  besonders  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Mesodermazellen  niemals 
die  gröberen  Inhaltskörner  führen,  die  um  diese  Zeit  noch  in  den  Ento- 
dermazellen  vorhanden  sind. 

Die  einzige  Thatsache ,  aus  der  möglicherweise  auf  eine  Bethei- 
ligung des  Entoderma  an  der  Bildung  des  Mesoderma  geschlossen  wer- 
den könnte ,  ist  die ,  dass  in  seltenen  Fällen  vereinzelte  grosse  Für- 
chungskugeln  an  der  Aussenfläche  des  Entoderma  und  z.  Th.  audi  im 
Bereiche  des  Mesoderma  liegen.  Solche  Kugeln  sah  ich  sehr  selten  in 
den  tiefsten  Theilen  der  Axenplatte ,  etwas  häufiger  in  den  Randtheiien 
des  Mesoderma,  vor  Allem  an  der  Grenze  der  Area  pellucida  und  opaca. 
Immerhin  sind  diese  Gebilde ,  die  dem  ursprünglichen  unteren  Keim- 
blatte  zuzurechnen  sind ,  so  spärlich ,  dass  auch  für  den  Fall ,  dass  die-^ 
selben  später  dem  Mesoderma  einverleibt  werden  sollten ,  hieraus  noch 
nicht  der  Schluss  auf  eine  Bildung  desselben  aus  dem  Entoderma  ab- 
geleitet werden  könnte.  Es  ist  1ü)rigens  eine  solche  Einverleibung 
nichts  weniger  als  sicher  und  viel  wahrscheinlicher ,  dass  diese  grossen 
Zellen  später,  nachdem  sie  jede  in  einen  Haufen  kleinerer  Elemente  sich 
umgebildet  haben,  in  das  Entoderma  aufgenommen  werden  und  im  Zu- 
sammenhange mit  Verschiebungen  der  Elemente  desselben ,  zuletzt  mit 
diesen  in  Eine  Ebene  zu  liegen  kommen.  Dass  solche  Vorgänge  wirk- 
lich vorkommen^  beweisen  unzweifelhaft  die  am  ersten  Bebrütungs- 
tage  so  ausgesprochenen  Unebenheiten  der  Oberfläche  des  Entoderma 
an  der  Grenze  zwischen  Area  opaca  und  \pellucida ,  die  später  vollkom- 
men sich  ausgleichen. 

Wenn  somit  das  Mesoderma  weder  von  den  seitlichen  Theilen  des 
Entoderma,  noch  auch  von  denen  des  Ectoder^la  aus  sich  bildet  und 
femer  ganz  unzweifelhaft  von  der  Axenplatte  aus  in  der  Richtung  nach 
dem  Bande  des  Blastoderma  sich  entwickelt ,  so  tritt  die  Frage  nach  der 
Entstehung  und  Weiterentwicklung  der  Axenplatte  oder  des  Primiliv- 
streifens  in  den  Vordergrund.  Wie  oben  schon  bemerkt  wurde ,  ist  das 
Entoderma  ohne  Antheil  an  der  Entstehung  der  Axenplatte  und  tritt 
dieselbe  ak  eine  Verdickung  des  Ectodei^ma  in  die  Erscheinung.  Die 
weitere  Untersuchung  lehrt ,  dass  in  der  Gegend  der  Axenplatte  die 
Zellen  des  Ectoderma  verlängert  und  wie  in  Reihen  angeordnet  sind 
Fijg.  3i) ,  die  z.  Th.  senkrecht  gegen  das  Entoderma  zu  laufen,  z.  Th. 
wie  pinselförmig  nach  den  Seiten  ausstrahlen ,  um  schliesslich  in  läng- 
lich runde ,  rundliche  oder  abgeplattete  Elemente  überzugehen ,  welche 

KöUiker,  Entwicklnngsgesehiclite.  2.  Anfl.  7 
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die  tiefsten  und  die  Randtheile  des  Primitivstreifens  einnehmen.  Kerne 
mit  zwei  Nucleolis  und  mit  den  Anzeichen  von  Theilung  durch  Scheide- 
wandbildungen, sowie  Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  hier  nicht  selten  zu 
beobachten  und  darf  aus  diesen  Erscheinungen ,  wenn  auch  sich  thei- 
lende  Zellen  selbst  nicht  zur  Wahrnehmung  kamen ,  doch  auf  eine  in 
der  Axenplatte  stattfindende  lebhafte  Zellenvennehrung  geschlossen 
werden.  Da  nun  beim  Auftreten  der  seitlichen  Anhänge  der  Axenplatte, 
die  nach  und  nach  als  die  seitlichen  Theile  des  Mesoderma  erscheinen, 
die  Verhältnisse  dieselben  bleiben ,  so  stehe  ich  nicht  an ,  das  Meso- 
derma bei  seinem  ersten  Auftreten  von  einer  Wucherung  der  Axen- 
platte abzuleiten.  Später  mag  dann  ein  selbständiges  Wachsthum  der 
Mesodermazellen  dazu  kommen,  doch  halte  ich  es  auch  fUr  mOglicfa, 
dass  das  ganze  ursprüngliche  Mesoderma ,  so  lange  als  die  Axenplatte 
besteht,  auf  Rechnung  einer  Zellenvermehrung  in  dieser  allein  zu  stehen 
kommt  und  dass  das  mittlere  Keimblatt  erst  von  dem  Momente  der  Tren- 
nung der  Axenplatte  in  zwei  Lagen  an  selbständig  weiter  zu  wuchern 
beginnt.  Wie  leicht  ersichtlich ,  ist  tibrigens  dieser  Punct  in  Betreff  der 
Frage  der  Abstammung  des  Mesoderma  ohne  Belang,  indem  dasselbe  so 
oder  so  als  ein  Erzeugniss  des  Ectoderma  erscheint. 

Anmerkung.  Die  Lehre  von  der  Bildung  der  Keimblätter  ist 
einer  der  wichtigsten  Theile  der  Entwicklungsgeschichte  und  sollen  im  Folgen- 
den die  Ansichten  der  neueren  Forscher  über  die  Keimblätter  des  Hühnereies 
einlässlicher  besprochen  und  kritisch  beleuchtet  werden. 

Im  befruchteten  gelegten  Eie  besteht,  wie  wir  schon  oben  sahen,  ohne 
Ausnahme  ein  zusammenhängendes  oberes  Keimblatt ;  dagegen  hat  Rbhak,  dem 
Pbbbmbschko  und  Klein  beigetreten  sind ,  wohl  imzweif elhaft  Unrecht ,  wenn 
er  schon  um  diese  Zeit  ohne  Ausnahme  ein  ganz  ausgebildetes  unteres  Keim- 
blatt annimmt ,  indem  meinen  Erfahrungen  zufolge  sehr  wechselnde  Verhält- 
nisse sich  finden*.  In  den  einen  Fällen  sind  nur  die  dicken  Randtheile  des 
Entoderma  oder  der  Keimwulst  gut  ausgebildet,  während  in  der  Mitte  der 
Keimhaut  an  der  Stelle  des  inneren  Keimblattes  eine  von  His  zuerst  genauer 
geschilderte  unregelmässige ,  mit  Lücken  versehene  Lage  grösserer  rundlicher 
Zellen  vorhanden  ist.  Andere  Male  ist  dagegen  das  innere  Keimblatt  schon 
vor  der  Bebrütung  als  zusammenhängende  Lage  vorhanden  und  scheint ,  wie 
dies  auch  His  und  Oellacher  andeuten,  die  Temperatur,  in  welcher  die  Eier 
gelegt  werden  und  wie  ich  beifüge,  auch  die  Zeit,  die  vor  ihrer  Untersuchung 
verstreicht,  auf  diese  Verhältnisse  von  dem  grössten  Einflüsse  zu  sein.  So  fand 
schon  His  im  Hochsommer  an  Eiern,  die  wahrscheinlich  eine  Zeit  lang  vor  der 
Untersuchung  gelegen  hatten,  Keimscheiben  von  iY^mm,  ja  in  Einem  Falle 
von  6^2 nun  Durchmesser,  im  letzteren  Falle  mit  einer  Andeutung  der  Axen- 
platte, und  ich  beobachtete  im  heissen  Juli  des  Jahres  4  874  mehrere  solche 
Fälle.  Zwei  Eier,  die  zwei  Tage  in  einem  Zimmer  gelegen  hatten ,  in  dem  -am 
Tage  die  Temperatur  S6 — Ä8°  B.  gewesen  war,  zeigten  ein  Blastodenna  von 
5^2  mm  mit  einem  gut  entwickelten  Primitivstreifen.     Hierauf  tmtemahm  ich 
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einige  künstiiche  Bebrütungen  bei  niederen  Temperaturen  und  fand  an  Eiern, 
die  f  Tage  und  82  Stunden  bei  86^  C.  bebrütet  worden  waren,  auch 
ein  Blastoderma  von  5^/2  mm  mit  einem  Primitivstreifen  und  einem  Meso- 
derma,  das  nur  in  der  Nähe  des  Streifens  vorhanden  war.  Ein  Ei,  das  4  Tage 
bei  30** C.  bebrütet  Morden  war,  zeigte  einen  schönen  Primilivstreifen  und 
ein  in  Bfldung  begriffenes  Mesoderma ,  das  hinten  bis  in  die  Area  opaca  hin- 
reichte, vom  dagegen  schon  in  der  Area  pellucida  auslief.  Drei  Eier  femer, 
äAe  3  Tage  bei  3<^G.  in  der  Brutmaschine  gelegen  hatten,  besassen  einBlasto- 
dermi  von  8  mm  mit  einem  schönen  Primitivstreifen  und  Rückenfurche  davor. 
Endlich  brachte  ich  noch  Eier,  die  i  Tage  bei  30°C.  bebrütet  worden  waren, 
ni  eine  Temperatur  von  iO^C,  und  fand  bei  dem  einen  nach  28  Stunden  ein 
Blastoderma  von  2,6  cm  und  einen  gut  gebildeten  Embryo  mit  8  Urwfrbeln 
ood  bei  einem  zweiten  nach  2  Tagen  und  4  9  Stunden  einen  Embryo  mit  star- 
ker Kopftrümmung  und  einer  Area  vasculosa  von  2,25  cm.  —  Sicherlich  ver- 
dienen solche  Versuche  weiter  fortgeführt  zu  werden  und  möchten  diejenigen 
mit  niederen  Temperaturen  namentlich  dadurch  von  Werth  sein, 
dass  sie  in  Folge  der  Yerlangsamung  der  Entwicklung  Vor- 
gänge SU  verfolgen  gestatten,  die  sonst  wegen  ihres  raschen 
Ablaufes  nur  schwer  zugängig  sind,  wie  z.  B.  die  Bildung  des  Meso- 
derma. Natürlich  hat  man  übrigens  auch  daran  zu  denken ,  dass  in  solchen 
Fällen  auch  Abweichungen  von  der  normalen  Entwicklung  auftreten  könnten, 
dodi  kann  ich  nicht  sagen,  dass  ich  im  Baue  und  sonstigen  Verhalten  der 
Kefnbßtter  eine  wichtige  Abweichung  gefunden  hätte,  es  sei  denn,  man  wolle 
das  bei  dem  Keime  der  Fig.  24  gefundene  reichliche  Vorkommen  von  Massen 
grosser  Furclrangskugeln  hierher  rechnen ,  doch  war  dies  ein  Ei ,  das  einfach 
im  Zimmer  gelegen  hatte. 

Mehr  Schwierigkeiten  als  das  Ectoderma  und  Entodorma  macht  der 
Nachwels  der  Entstehung  des  Mesoderma.  Während  Remak  dasselbe 
vom  inneren  Keimblatte  ableitet ,  haben  fast  alle  Neueren,  mit  Ausnahme  von 
Heivsbn  und  Dükst,  diese  Auffassung  verlassen  und  Darstellungen  gegeben,  die 
anter  sich  wiederam  mannigfach  abweichen.  Der  Zeit  nach  die  erste  und 
auch  sonst  die  eigenthürolichste  ist  die  Dariegung  von  His  (Nr.  4  2),  die  ihrer 
Bedeutung  halber  eingehender  auseinandergesetzt  werden  soll. 

Davon  ausgehend ,  dass  vor  der  Bebrütung  nur  Ein  einziges  ganz  aus- 
gebildetes Keimblatt  und  zwar  das  obere  vorhanden  sei ,  bezeichnet  His  die 
übrigen  der  unteren  Seite  dieses  Blattes  anliegenden  Bildungselemente  als  sub- 
germinaleFortsätze  des  oberen  Blattes,  wodurch  er,  ohne  es  zu  wollen, 
die  Vorstellung  erweckt  hat,  dass  das  obere  Blatt  diese  Fortsätze  erzeuge.  Diese 
Fortsätze  bestehen  aus  grösseren  kömerreichen  Zellen  von  meist  i2 — iSji, 
aber  auch  20 — 30; — 35  p.  Durchmesser,  die  in  der  Fläche  in  einfachen  oder 
mehrfachen  Reihen  zusammengeordnet  sind  und  im  Allgemeinen  ein  horizontal 
ausgebreitetes  Netz  bilden ,  von  dessen  Theilen  jedoch  vielfach  an  der  der 
ReimhUle  zugewendeten  Seite  Fortsätze  sich  abheben  und,  brückenartig 
untereinander  sich  verbindend,  Lücken  umschliessen,  die  nach  unten  firei  mit 
der  Keimhöhle  communiciren.  Solche  Fortsätze  bestehen  aus  mehreren  Zellen- 
lagen imd  sind  die  tiefsten  Elemente  gewöhnlich  die  grössten. 

'  Solche  subgerminale  Fort^ize  finden  sich  sowohl  in  der  Mitte  als  am 
Rande  der  Keimscheibe  (in  der  Area  pellucida  und  opaca)  und  dringen  die- 
selben in  der  letztgenannten  Gegend  in  den  weissen  unter  der  Keimscheibe 
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liegenden  DoUer  ein,  den  His  ))KeiinwaIl«  nennt.  Vom  medialen  Bande 
des  Keimwalles  aus  können  dieselben  aucb  gegen  den  Boden  der  Keimböhle 
vordringen  und  diesen  mehr  weniger  weit  überziehen.  Aucb  finden  sich  zu- 
weilen Zellen,  welche  als  Abkömmlinge  subgerminaler  Fortsätze  zu  betrachten 
sind,  vereinzelt  am  Boden  der  Keirahöhle  neben  grösseren  Kugeln  des  weissen 
Dotters,  von  w  eichen  sie  durch  die  Abwesenheit  einer  Membran  und  das  Vor^ 
handensein  eines  Kernes ,  nicht  aber  durch  den  Inhalt  sich  unterscheiden,  in- 
dem die  Kömer  in  den  Zellen  der  Fortsätze  [Dotterkömer,  His)  von  den  klein- 
sten Kömern  (den  sogenannten  Kernen  von  Hjs)  der  weissen  Dotterzelien 
nicht  abweichen. 

Mit  der  Bebrütung  wächst  nach  Ilis  die  ganze  Keimscheibe  durch  Zu- 
nahme ihrer  Zellen  in  den  ersten  5 — 8  Stunden  von  3,6  mm  auX  4,5  bis 
5, 0  mm»  Hierbei  vergrö^sera  sich  auch  die  subgerminaleo  Fortsätze ,  treten 
der  Fläche  nach  mehr  und  mehr  in  Verbindung  und  bilden  in  der  Area  pellu- 
cida  eine  zusammenhängende  Schicht,  das  untere  Keimblatt,  welche  an 
die  untere  Fläche  des  oberen  Blattes  sich  anlegt  und  noch  durchw^  durch 
zwischenliegende  Zellen  mit  demselben  in  Verbindung  steht.  Hierbei  ist  je- 
doch zu  bemerken ,  dass  die  Bildung  dieses  Blattes  nicht  überall  gleichzeitig 
geschieht,  im  hinteren  Theile  des  durchsichtigen  Fruchthofes  zuerst  eintritt 
und  von  da  nach  vom  fortschreitet. 

Ist  das  untere  Keimblatt  in  der  Area  pellucida  angelegt,  so  erfolgt  aucb 
bald  seine  Ablösung  vom  oberen  Blatte.  Diese  macht  sich  am  vollständigsten 
in  den  vorderen  äusseren  Theiien  der  Area  pellucida  in  einem  halhnuMld- 
förmigen  Gebiete  (Aussenzone,  His),  das  vom  0,5' — 0.,7nam  in  der  Breite 
missl.  Im  mittleren  und  hinteren  Ahschxutte  der  Area  pellucida  (Keimzone, 
His)  geschieht  die  Trennung  der  Blätter  nur  unvollständig  und  erhalten  sich 
einzelne  Brücken  zwischen  denselben,  deren  Menge  von  vorn  nach  hinten  und 
von  aussen  nach  innen  zunimmt.  Eine  inaige  Vorbindung  durch  dicht- 
gedrängte Zellenmassen  erhält  sich  längs  der  Mittellinie  der  Keimzone  und  so 
entsteht  ein  Streifen  (Axenstreif,  His),  der  die  Keimzone  in  zwei  Hälften  theiit. 
Die  »zwischen«  beiden  Blättern  hier  angesammelte  Zellenmasse  nennt  Bis 
oAxenstrang«  (S.  62).  Derselbe  reicht  von  etwas  vor  der  Mitte  der  Area 
pellucida  bis  an  ihr  hinteres  Ende,  wo  er  sich  bedeutend  verbreitert. 

Das  untere  Keimblatt  ist  an  den  abgelpsten  Stellen  sehr  dünn,  (von  10  bis 
4  5fi)  mit  mndlich  angeschwollenen,  an  den  Verbindungsstellen  schmäleren 
Zellen,  die  eine  gewisse  Zahl  von  Dotterkömem  enthalten. 

Das  obere  Keimblatt  ist  jetzt  peripherisch  4  2  {i.  dick  mit  kugelilgen  Zellen 
in  einfacher  Lage.  In  der  Mitte  misst  dasselbe  36 — 60  p.,  hat  annähernd 
3  Schichten  von  mehr  weniger  verlängerten,  senkrecht  stehenden  Zellen, 
von  denen  die  kleinsten  in  der  Breite  5 — 7  p.  betragen. 

Während  die  geschilderten  Voi^änge  statthaben,  nehmen  nach  His  in  der 
Area  opaca  die  subgerminalen  Fortsätze  ebenfalls  zu,  doch  kommt  es  vorläufig 
hier  noch  nicht  zur  BUdung  eines  besonderen  unteren  Blattes.  Dagegen  be- 
ginnt nun  nach  Uis  eine  sehr  bemerkenswertlie  Umgestaltung  der  Elemente 
der  weissen  Dottersubstanz  des  Keimwalles ,  die  sich  auflösen  und  zerfallen, 
mit  welchem  Vorgange  zuglcicfi  eine  Aufnahme  der  so  freigewordenen  Inhalts- 
körner der  Zellen  des  weissen  Dotters  (die  His  als  Kerne  deutet)  durch  die 
Zellen  des  unteren  und  oberen  Keimblattes  statthat ,  in  denen  dieselben  als 
stark  lichtbreebende  Dotterkörner  erscheinen,  welche  Aufnahme  His  den  be- 
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kannien  Fallen  anreiht,   in  denen  bewegliche  Zellen  feste  Partikelcben  von 
aussen  aufiiehmen. 

In  Betreff  der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  selbst  hat  His  sehr 
aobestimmte  Angaben ,  die  es  schwer  machen  zu  errathen ,  wie  er  die  Sache 
sidi  denkt«      Auf  S.  67  spricht  er  erst  von  Zeilenbrückeu ,  die  die  beiden 
Blätter  verbinden  und  sidi  anspannen,  während  dieselben  sich  trennen.    Im 
vorderen  Abschnitte  der  Area  pellucida  sotten  diese  Brücken ,  von  denen  man 
nioht  erfährt ,  ob  sie  dem  oberen  oder  unteren  Blatte  oder  beiden  angehören, 
£ist  ganz  dem  nnleren  Blatte  folgen,  auf  dessen  oberer  Pl&che  sie  erst  eine 
unregelmässige  und  später  eine  zusammenhängende  dünne  Lage  bilden.    Et- 
was weiter  spricht  dann  His  von  Zellen,  die  im  hinteren  Abschnitte  der  Reim- 
scheibe zwischen  beiden  Blättern  liegen  und  bei  der  Trennung. der  Blätter 
z.  Th.  dem  unteren,  z.  Th.  dem  oberen  Blatte  folgen.    Von  diesen  Zellen  ord- 
net Hk^h  dann  ein  Theil  dem  unteren,  ein  anderer  Theü  dem  oberen  Blatte  bei, 
welche  beiden  Schichten  dann  zunehmen,   indem   die  obere  Verstärkungen 
aus  dem  oberen  Keimblatte  selbst  empfängt.    Von  diesen  beiden  Lagen  nennt 
His  die  obere  (AfiiffAK's  Hautplatte}  die  obere  Nebenplatte  oder  ani- 
malischeMuskelplatte,  und  die  untere  (Rbmak's  Darmfaserplatte)  d  i  e  u  n  - 
tere  Nebenplatte  oder  organische  Muskelplatte.    Endlich  hat  His 
noch  Angaben,  welche  für  eine  Entstehung  des  mittleren  Blattes  von  zwei 
Seiten  her,  vom  oberen  und  vom  unteren  Keimblatte  aus,  sprechen.    So  sagt 
er  auf  S.  67 ,    dass  im  hinteren  Theile  der  Keimscheibe  anfan^  jede  scharfe 
Trennung  zwischen  den  Grenzblättem  (dem  oberen  und  unteren  Keimblatte/ 
und  der  anhaftenden  Schicht  (dem  mittleren  Keimblatte)  fehle;  die  tieferen 
Schichten  des  oberen  Keimblattes  seien  aufgelockert  und  ihre  Zellen  denen 
der  anhaftenden  Schicht  beigemengt,  die  Scheidung  eines  selbständigen  un- 
teren Grenzblattes  noch  gar  nicht  erfolgt.     Und  S.  73  heisstes:  »Am  aller- 
hintersten  Keimzonenende  gestaltet  sich  sogar  die  Trennung  so,  dass  animales 
und  vegetatives  Blatt    (die  beiden  ursprünglichen  Keimblätter)    auseinander 
weichen,  ohne  Beibehaltung  einer  axialen  Verbindung,  und  dann  erst  an  deren 
zugewendeten  Seiten  die  zwei  Muskelplatten  bUden ,  die  nirgends  unter  einan^ 
der  in  Verbindung  treten«. 

Die  zwei  Muskelplatten,  deren  Entstehung  somit  nach  His  ziemlich  ui^b- 
hängig  von  einander  erfolgt ,  treten  später  in  einem  Theüe  ihrer  Ausdehnung 
in  Eine  Platte  zusammen,  die  His  die  vereinigte 'Muskelplatte  heisst  (Seiten- 
platten Rbmak's)  ,  um  dann  später  nochmals  sich  zu  trennen. 

Bis  jetzt  war  nur  von  der  Area  pellucida  die  Rede.  In  der  Area  opaca 
bilden  sich  nach  His  ebenfalls  subgerminale  Fortsätze ,  die  eine  zusammen- 
hängende Lage  erzengen  und  später  zwischen  den  Elementen  des  weissen 
Dotters  des  Keimwalles  durchwachsen,  an  dessen  innere  Grenzfläche  gelangen 
und  hier  wieder  eine  zusammenhängende  Schicht  bilden.  Dieser  so  nieta- 
.  morphosirte  Theü  des  Keimwalles  (innerer  Keimwall ,  His) ,  der  nach  innen 
mit  dem  unteren  Keimblatte  zusammenhängt ,  löst  sich  vom  oberen  Keimblatte 
ab  und  spaltet  sich  dann  in  eine  obere  dünnere  Gewebsschicht ,  das  Gefäss- 
blatt  und  eine  untere  dickere  Lage,  mit  andero  Worten  es  wird  hier  nach 
His  das  mittlere  Keimblatt  vom  unteren  Blatte  erzeugt  oder  abgezweigt. 

Uebrigens  wird  nach  His  die  weisse  Substanz  des  Keimwalles  nicht  über^ 
all  von  den  subgerminalen  Fortsätzen  durchwachsen  und  bleibt  am  äusseren 
und  besonders   am  hinteren  Rande  des  Fruchthofes  weisse   Substanz   eine 
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Strecke  weit  unter  dem  sich  bildenden  unteren  Keimblatte  übrig,  welche 
weiterhin  theils  mechanisch  abreisst ,  theils  sich  auflöst ,  wodurch  die  Area 
pellucida  sich  vergrössert. 

Die  weisse  Stibstanz  des  Keimwalles ,  welche  nach  His  von  den  siibger- 
minalen  Fortsätzen  umwachsen  worden  ist,  löst  sich  einem  guten  Theile  nach 
auf,  ein  anderer  soll  dagegen  sich  erhalten  und  ihre  Elemente  zu  den  Anlagen 
von  Blut  und  Gefässen  sich  gestalten. 

Indem  ich  die  Besprechung  dieses  letzten  wichtigen  Punctes  für  die  Lehre 
von  der  Bildung  der  ersten  Grefässe  auDspare,  erwähne  ich  nur  noch ,  dass  His 
über  die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  im  Bereiche  der  Axe  der  Embryo- 
nalanlage^  ebenfalls  nichts  Bestimmtes  mittheüt.  Der  oben  erwähnte  Axen> 
Strang  von  His  wird  nach  ihm  später  wesentlich  zur  Bildung  der  Chorda  dor- 
salis  verwendet,  z.  Th.  zur  Bildung  der  Urwirbelplatten  (S.  64],  man  er* 
fährt  jedoch  nirgends  etwas  genaueres  über  dessen  Entwicklung  und  bleibt 
die  oben  angeführte  Aeusserung  von  His,  dass  derselbe  eine  »zwischen  beiden 
Blättern  angesammelte  Zellenmasse  sei«  jeder  Deutung  fähig. 

Alles  zusammengenommen  ist  His  auf  jeden  Fall  der  Ansicht,  dass  die 
Elemente  des  mittleren  Keimblattes  in  loco  sich  bilden,  ob  aber  dieselben 
vom  primitiven  unteren  oder  vom  oberen  Keimblatte  oder  von  beiden  abstam- 
men, erfährt  man  wenigstens  für  den  Axenstrang  und  die  Muskelplatten  nicht 
mit  Bestimmtheit  und  rechnet  er  nur  das  Gefässblatt  unzweifelhaft  dem  an* 
teren  Blatte  zu. 

Immerhin  neigt  sich  His ,  wie  besonders  aus  den  Zusätzen  und  Berich- 
tigungen am  Schlüsse  seines  grossen  Werkes  hervorgeht,  mit  Vorliebe  der 
Ansicht  zu,  dass  der  Theil  des  mittleren  Keimblattes,  <ler  die  animalen 
Muskeln  liefert  (s.  unten] ,  aus  dem  oberen  Keimblatte  sich  entwickele^ 
während  die  Lage ,  die  die  glatte  Muskulatur  bilde ,  aus  dem  unteren  Keim- 
blatte hervorgehe.  An  derselben  Stelle  wird  auch  vom  Axenstrange  der  neue 
Ausspruch  gethan ,  dass  derselbe  durch  die  Verbindung  beider  Blätter  ent- 
stehe und  unzweifelhaft  reichlichere  BektandtheUe  des  oberen  als  des  unteren 
Keimblattes  enthalte,  ja  vielleicht  sogar  jenem  ausschliesslich  angehöre.  — 

Mit  diesen  Darstellungen  von  His  kann  ich ,  \vie  aus  dem  Te;Lte  hervor- 
geht, nicht  übereinstimmen  und  ist  meiner  Meinung  nach  His  vor  Allem  durch 
die  zu  ausschliessliche  Anwendung  der  Ueberosmiumsäure  zu  Anschauungen 
gelangt ,  die  den  wirklichen  Verhältnissen  nicht  entsprechen.  Dieses  Reagens 
hat  unbestreitbar  grossen  Werth,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  Embryonen  zu  untersuchen,  taugt  dagegen  sehr 
wenig  zur  Ermittelung  der  histologischen  Structur  derselben.  Diesem  Reagens 
allein  ist  es  wohl  zuzuschreiben ,  dass  His  zu  der  Annahme  kam ,  dass  an  un- 
befruchteten Keimhäuten  das  Entodorma  vom  unterliegenden  weissen  Dotter 
nicht  getrennt  sei  und  dass  er  übersah ,  dass  dasselbe  Entodorma  am  Rande 
stark  verdickt  ist  und  eine  aus  rundlichen  Zellen  gebildete  Platte  darstellt,  die 
so  weit  reicht  als  das  Ectoderma.  Was  His  »Keimwall«  nennt  und  als  weissen 
Dotter  betrachtet ,  ist  nichts  anderes  als  diese  Verdickung  oder  mein  Keim- 
wulst Randwulst,  Götte)  und  wird  somit  die  ganze  Lehre  von  His  von  einer 
dirccten  Betheiligung  weisser  Dotterelemente  an  dem  Aufbaue  des  Blastoderma 
hinfällig.  Die  Anwendung  der  Ueberosmiumsäure  hat  His  auch  zur  Aulstel- 
lung der  »subgemiinalen«  Fortsätze  des  Blastoderma  geführt ,  denn  man  sieht 
nur  nach  Anwendung  dieses  Reagens  diese  durch  Verzerrung  und  Verklebung 
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der  Zeilen  des  Entoderma  gebildeten  Anhänge  des  Ectodenna ,  so  wie  sie  Hu 
abbildet,  an  Chromsäure-  und  Alcoholpräparaten  nie,  in  denen  die  Entoderma- 
Zeilen  ans  frühen  Zeiten  alle  rundlich  erscheinen  und  keinerlei  nähere  Be- 
ziehung znm  Ectodenna  zeigen.  Auch  die  schwankenden  Angaben  über  die 
Büdung  des  mittleren  Keimblattes,  die  bei  His  sich  finden ,  schreibe  ich  einem 
guten  Theile  nach  auf  Rechnung  des  genannten  Erhärtungsmittels,  das  Verbin- 
dungen erzeugt^  wo  keine  waren  und  vereintes  auseinander  zerrt.  Im  übrigen 
bemerke  ich,  dass  His  einer  richtigen  Auffassung  der  Axenplatte  als  Abkömm- 
ling des  Ectodenna  nahe  war  und  in  manchen  Abbildungen  die  Verhältnisse 
deiselben  treuer  dargestellt  als  beschrieben  hat. 

Dasselbe  gilt  yon  Waloetbr  (Nr.  257) ,  dessen  Figg.  8  uncl  3  mit  Bessug 
auf  die  Axenplatte  fast  ganz  zutreffend  sind,  doch  ist  dieser  Forscher  weit  da- 
von entfernt,  das  Mesoderma  allein  auf  das  äussere  Keimblatt  zu  beziehen. 
Er  sagt  zwar  sehr  zutreffend  (S.  4  64) ,  dass  von  der  Mittellinie  des  äusseren 
Keimblattes  (dem  Boden  der  späteren  Primitivrinne)  aus  nach  allen  Seiten 
neugebildete  Zellen  hinwandem ,  die  sich  sowohl  in  der  Axe  selbst  anhäufen, 
als  auch  weit  nach  beiden  Seiten  hin  in  den  Bereich  der  späteren  Seitenplatten 
sich  erstrecken ,  fügt  dann  aber  bei ,  dass  gleichzeitig  auch  von  den  subger- 
minalen  Fortsätzen  aus  (die  W.  zum  Entoderma  rechnet)  in  der  Axe  eine  be- 
deutende Wucherung  von  jungen  Zellen  statt  habe ,  welche  theils  im  Axen- 
strange  liegen  bleiben,  theils  ebenfaUs  nach  beiden  Seiten  hin  fortrücken ,  so 
dass  somit  die  Axenplatte  von  beiden  Keimblättern  aus  sich  zusammensetze  (s. 
auch  Nr.  256,  5.  4H). 

Wäkhrend  dem  entsprechend  Waldeybr  die  Chorda  und  die  Urwirbel- 
platten ,  die  aus  der  Axenplatte  hervorgehen ,  auf  beide  primitive  Keimblätter 
bezieht,  lässt  er  die  seitlichen  Theile  des  Mesoderma  oder  die  Seitenplatten 
Remak's  wesentlich  aus  dem  Entoderma  sich  abspalten,  indem  er  übrigens 
doch  zugibt  (S.  4  68) ,  dass  in  demselben  auch  Abkömmlinge  des  Ectoderma 
sich  finden. 

Mit  Bezug  auf  den  Keimwall  ist  Waloeybr  nicht  weiter  gekommen  als 
Kis  und  l'ässt  er  die  Frage,  ob  weisser  Dotter  an  der  Bildung  des  Blastoderma 
sich  betheilige,  unentschieden.  Doch  behauptet  er,  wie  er  glaubt  in  Ueber- 
eiDStimmong  mit  His,  so  viel,  dass  entschieden  ein  grosser  Theil  der  später  in 
der  Embryonalanlage  vorhandenen  Zellen  zwischen  die  Keimblätter  hinein- 
wa  ndere  und  dass  dies  besonders  vom  Rande ,  vom  Keimwalle  her  statt  habe, 
welche  Auffassung  an  die  fast  gleichzeitig  von  Peremeschko  (Nr.  4  76)  auf- 
gestellte Behauptung  erinnert,  dass  das  mittlere  Keimblatt  von  Zellen  ab- 
stamme, die  vom  Rande  des  Blastoderma  zwischen  Ectoderma  und  Entoderma 
einwandern.  Diese  Annahme  fusst  in  erster  Linie  auf  einer  Behauptung 
Striceer's  (Nr.  23.5,  236],  dass  bei  den  Batrachiern  die  den  Boden  derDottei^ 
höhle  zusammensetzenden  Zellen  durch  selbständige  Bewegungen  nach  und 
nach  heraufrücken  und  unter  die  Decke  dieser  Höhle  sich  lagern  und  die  An- 
lage d^s  mittleren  und  oberen  Keimblattes  abgeben.  Das  so  zum  ersten  Male 
für  die  Embryologie  verweiihelb  Phänomen  der  Zellenwanderung  versuchte 
Pbrkiieschko  auf  das  Hühnerei  überzutragen.  Derselbe  untersuchte  die  hier 
am  Boden  der  Keimhöhle  befindlichen  Kugeln ,  die  Oellaghbr  später  mit  Be- 
i^tiamitheit  alsFurohimgskugeln  erklärte,  auf  ihre  Beweglichkeit  und  fand,  dass 
dieselben  bei  32 — 34^G.,  wenn  auch  ungemein  langsam,  sich  ausdehnen  und 
zusammenziehen.    Hierauf  und  auf  die  UnmögUchkeit  gestützt,  wie  er  glaubt, 
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das  Mesoderma  vom  äusseren  oder  inneren  Reimblatte  abzuleiten,  lässt  P.  die 
genannten  Kugeln  in  der  Gegend  des  Keimwalles  (His)  zwischen  Ectoderma 
und  Mesoderma  einwandern,  um  weiter  wuchernd  und  in  kleine  Elemente 
zerfallend  das  mittlere  Keimblatt  zu  bilden ,  welche  Annahme  er  nur  noch 
durch  die  Thatsache  zu  stützen  vermag,  dass  er  solche  Kugeln  zwischen  Ecto- 
derma und  Entoderma  [Fig.  5)  und  in  Einem  Falle  (Fig.  6)  auch  im  Meso- 
derma vorfand.  Aehnliche  Vorkommnisse  haben  auch  Oellacher  (Nr.  4  68, 
Fig.  \%)  und  Klein  (Nr.  \%t,  Figg.  %  und  4)  gesehen,  die  sich  Pekemeschko's 
Hypothese  von  der  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  vollständig  anschliessen, 
und  ist  weiter  anzuführen ,  dass  Klein  auch  die  Bewegungen  der  fraglichen 
Kugeln  beobachtet  hat.  Da  jedoch  keiner  dieser  Forscher  die  alhnälige  Ent- 
stehung des  Mesoderma  vom  Bande  der  Area  pdlncida ,  von  der  Gegend  des 
Keimwalles  vonHis  her,  so  wenig  als  dieEinwandening  der  grossen  Furdiungs- 
kugeln  durch  Thatsachen  nachzuweisen  im  Stande  war,  so  kann  die  Hypothese 
von  Pebemesghko  wohl  keine  weiteren  Ansprüche  auf  Geltung  erheben,  um  so 
weniger ,  als  andere  nach  einer  ganz  ando^en  Seite  Ausschlag  gebende  Beob- 
achtungen vorliegen  und  femer  nachgewiesen  werden  Jcann ,  dass  keiner  der 
genannten  drei  Autoren  die  Bandtheüe  des  Kastoderma  genügend  erkannt  hat. 
Auf  letzteren  Punct  komme  ich  gleich  bei  der  Besprechung  der  Ansicht  von 
Götte  zurück  und  will  ich  daher  hier  nur  bemerken ,  dass  die  Bildung  des 
Primitivstreifens  vom  Ectoderma  aus,  so  wie  die  Entwicklung  des  Mesoderma 
vom  Primitivstreifen  her  Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden  kann ,  wie  dies  im 
Texte  nachgewiesen  wurde.  Zur  Stütze  dieser  meiner  Behauptung  diene,  dass 
Perembschko  ,  der  offenbar  fleissig  beobachtet  und  manche  gute  Abbildung 
gegeben  hat,  selbst  zugestehen  muss  (S.  Hj,  »dass  der  centrale  Theil 
des  mittleren  Keimblattes  sich  früher  entwickle  als  die 
übrigen  Theile  desselben«.  Auch  hat  P.  sehr  zutreffende  Abbildungen 
gegeben  (Figg.  7,  8,  \%) ,  die  das  Mesoderma  nur  in  der  Area  pellucida  und 
am  Rande  sehr  dünn  zeigen,  während  es  in  der  Axenplatte  sehr  dick  war,  Dar- 
stellungen, von  denen  nur  zum  Verwundem  ist,  dass  sie  ihn  nicht  auf  eine 
andere  Deutung  brachten. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  neuesten  Autoren,  Götte  ,  Balfovr  ,  Poster 
und  Durante.  Götte  (Nr.  407)  bestreitet,  dass  das  äussere  Keimblatt  früher 
oder  später  in  irgend  einer  Weise  an  der  Bildung  des  mittleren  Keimblattes 
theilnehme  und  lässt  dieses  ganz  und  gar  aus  dem  ursprünglichen  unteren 
Keimblatte  hervorgehen.  Und  zwar  ist  es  nach  ihm  der  Randwulst  dieses 
Blatfes ,  dessen  Elemente  gegen  die  Mitte  des  Blastod  erma  hin  wandernd ,  hier 
eine  Verdickung  erzeugen ,  die  bald  in  zwei  Lagen ,  das  innere  und  mittlere 
Keimblatt ,  sich  sondert.  In  Folge  dieser  Vorgänge  schwindet  der  Randwulst 
in  den  vorderen  und  den  angrenzenden  seitlichen  Theilen  des  Blastoderma 
ganz  und  gar,  während  er  hinten  ganz  verdünnt  sich  erhält.  Von  einer  Ver- 
schmelzung des  Ectoderma  und  Mesoderma  in  der  Axenplatte  hat  Götte  nichts 
gesehen  und  ebenso  bekämpft  er  auch  die  Hypothese  von  Pereiieschko  und 
Consorten  von  einer  Bildung  des  Mesoderafli  durch  Einwandemng  grosser 
Furchungskugeln  vom  Rande  der  Keimhöhle  her. 

Dass  ich  auch  mit  diesen  Darlegungen  Götte's  nicht  übereinstimmen  kann, 
geht  aus  dem  früher  Bemerkten  hervor.  Das  Versehen  dieses  talentvollen  und 
eifrigen  Forschers  besteht .  darin ,  dass  er  ebensowenig  wie  alle  früheren  Au- 
toren erkannte,  dass  der  Randwulst  des  unbebrüteten  BlaBtoderma  oder  der 
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verdickte  Randtheil  des  Entoderma  durch  allmälige  Umwandlang  seiner  Ele- 
mente und  allseitiges  WachsthuiD  in  der  Breite  und  Dicke  in  den  Keimwail  von 
His  übergeht.  So  kam  Götte  dazu ,  den  Randwulst  schwinden  und  in  die 
Büdang  des  Blastoderma  aufgehen  zu  lassen.  Es  war  übrigens  Göttb  der  rich- 
tigen Erkenntniss  des  Keimwalles  als  verdickten  Randtheiles  des  Entoderma 
nahe  genug ,  näher  als  irgend  ein  anderer  Autor  und  bemerke  ich  noch ,  dass 
derselbe  offenbar  durch  seine  an  Fischen  und  Batrachiem  gemachten  Wahr- 
nehmungen voreingenommen  war  und  zur  Erzielung  einer  einheitlichen  Auf- 
fassung der  Entwicklung  der  Keimblätter  in  der  ganzen  Wirbeltbierreihe,  die 
YiM^gäDge  am  Hühnereie  anders  deutete,  als  er  dies  vielleicht  sonst  ge«* 
than  hätte. 

Nach  F.  M.  Balfour  und  M.  Foster  (Nr.  59,  45)  bildet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  z.  Th.  aus  Zellen  des  ursprünglichen  unteren  Keimblattes,  z.  Th. 
aus  Furchungskugeln,  welche  in  der  Weise,  wie  Peremeschko  dies  zuerst  auf- 
stellte, um  den  Rand  des  unteren  Keimblattes  zwischen  die  beiden  Blätter  ein- 
wandern.    Diese   Zellen   vermehren    sich    durch   endogene   Zellenbüdimg, 
welcher  Vorgang  in  der  Mitte  der  Area  pellucida  beginnt  und  hier  die  Axen- 
platte  erzeugt ,  die  jedoch  nach  diesen  Autoren  mit  dem  Ectoderma  nicht  zu- 
sammenhängt.    Später  erzeugen  sich  solche  junge  Zellen  auch  in  den  peri- 
pherischen Theilen  zwischen  beiden  Blättern  am  Rande  der  Area  pellucida  und 
in  den  inneren  Theilen  der  Area  opaca ,  indem  immer  neue  Furchungskugeln 
von  der  Keimhöhle  aus  an  das  mittlere  Blatt  herantreten  und  auch  zur  Ver- 
dickung desselben  beitragen.  —  In  Betreff  dieser  Aufstellung  kann  ich  nur 
viiederholen ,    dass  das  Mesoderma  einzig  und  allein  vom  Ectoderma  aus  sich 
bildet  und  dass  auch  Foster  und  Balfour  übersehen  haben ,  dass  das  Ento- 
derma stets  so  weit  reicht  als  das  Ectoderma  und  dass  der  Randwulst  des  un- 
bebräteten  Blastoderma  direct  in  den  Randwulst  der  späteren  Periode   [den 
Keimwall  Ton  His)  sich  umbildet.   In  dieser  Beziehung  findet  sich  bei  den  ge- 
nannten Autoren  die  wenn  auch  nicht  richtige,    doch  bemerkenswerthe  An- 
gabe, dass  das  Entoderma,  das  anfangs  nur  bis  zum  Rande  der  Area  pellucida 
reiche ,   dadurch  in  der  Fläche  sich  vergrössere ,    dass  die  an  dasselbe  an- 
slossenden  Elemente  des  weissen  Dotters  Schritt  für  Schritt  zu  kernhaltigen 
Zellen  werden  und  an  dasselbe  sich  anschliessen.     Diese  Zellen  sind  nach 
meinen  Ermittlungen  nichts  anderes  als  die  ursprünglichen  Zellen  des  Rand- 
wulstes, die  in  einem  ersten  Stadium  feiner  körnig  sind,  dann  mit  der  Bebrü- 
tung durch  Resorption  vonDotterbestandtheUen  grobkörnig  werden  und  zuletzt 
von  der  Area  pellucida  aus  sich  wieder  aufhellen. 

Ziemlich  in  der  gleichen  Weise  wie  die  englischen  Autoren  spricht  sich 
DcRANTE  aus  (Nr.  92) ,  nur  ist  er  noch  mehr  als  diese  geneigt,  eine  Bethei- 
ligung der  grossen  Furchungskugeln  an  der  Bildung  des  mittleren  Keimblattes 
zu  iäugnen,  obschon  er  ebenfalls  von  dem  Bewegungsvermögen  derselben  sich 
überzeugt  hat. 
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§  «0. 

Von  der  ersten  Ertcheinnng  der  Embryonalanlage  bis  zum  Anftreten 
der  ersten  ürwirbel. 

Nachdem  im  vorigen  §  das  erste  Auftreten  der  3  Keimblätter  ge- 
schildert worden  ist,  wobei  nothwendig  auch  Manches  auf  die  erste  An- 
lage des  Leibes  sich  Beziehende  erwähnt  werden  musste ,  sind  nun  die 
primitiven  morphologischen  Gestaltungen  des  Blastoderma  ausftlhrlicher^ 
zu  beschreiben. 

In  den  ersten  Stun- 
den der  Bebrütung  zeigt 
die  Keimhaut  ausser  einem 
einfachen  FlHchenwachs- 
thume  nichts  Besonderes 
und  erscheint  wie  im  im- 

bebrUteten  Zustande  in 
zwei  kreisförmig  begrenzte 
Zonen  geschieden ,  den 
hellen  und  dunklen  Frucht- 
hof.  Zwischen  der  8. — 10. 
Stunde  tritt  in  dem  grösser 
werdenden  hellen  Frucht- 
hofe eine  Trtlbung  der 
mittleren  Theile  auf,  die, 
obschon  kreisförmig  be- 
grenzt, doch  excentrisch 
und  zwar  mehr  nach  der 
Seite  gelegen  ist ,  in  wel- 
cher später  die  hinteren 
Theile  des  Embryo  sich  bil- 
den ,  und  ihren  Grund  in 
der  um  diese  Zeit  beginnenden  Verdickung  des  Ectoderma  hal.  Zwischen 
Primitivitreifen.  der  10.  Und  14.  Stunde  erscheint  dann  der  oben  schon  erwähnte  Primi- 
tivstreifen oder  die  Axenplatte  (Remak)  in  dem  nun  birnförmig  gewor- 
denen hellen  Fruchthofe  als  ein  wenig  scharf  begrenzter ,  etwa  1  mm 
langer  und  0,S!mm  breiter  Streifen  (Fig.  36),  der  dem  hinteren  Ende  des 

Fig.  36.  Area  pellucida  Ap  und  Primi tivslreifen  Pr  von  einem  30  Stunden  bebrü- 
teten Eie.   Vergr.  24mal.   AoAreaopaca  innerster  Theil ;  vAf  vordere  Aussenfalte 

(His). 


Fig.  36. 
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genannten  Hofes  näher  liegt  als  dem  vorderen  und  ba)d  nach  seinem 
erst^  Auftreten  deutlich  als  ein  schwach  leistenftfrmig  vortretender 
Theil  des  Blastoderma  erscheint ,  der  in  seiner  Mitte  eine  seichte  Rinne, 
die  Primitivrinne  trägt,  die  von  zwei  leicht  vortretenden  Wülsten,  Primitiyrinne. 
den  Primitiv  falten  begrenzt  wird.  In  der  Gegend  des  späteren  Primitivfalten. 
Kopfendes  des  Embryo ,  welchem  der  breitere  Theil  der  Area  pellucida 
entspricht,  gehen  die  Primitivfalten  bogenförmig  ineinander  über,  wo- 
gegen sie  hinten  ebenso  wie  die  Rinne  unmerklich  und  ohne  scharfe 
Abgrenzung  sich  verlieren. 

Diese  zuerst  auftretende  Gestaltung  in  der  Keimhaut  ist,  wie  Quer- 
schnitte lehren  und  wie  im  vorigen  §  ausführlich  auseinander  gesetzt 
wurde,  nichts  anderes  als  eine  axiale  lineare  Wucherung  des  Ecto- 
derma,  welche  als  die  erste  Einleitung  zur  Bildung  des  mittleren  Keim- 
blattes erscheint.  Zugleich  hat  dieselbe  aber  auch  eine  wichtige  mor- 
phologische Bedeutung,  indem  der  Primitivstreifen  die  Uranlage  dar- 
stellt ,  aus  welcher  nach  und  nach  die  wichtigen  Axengebilde  des  Em- 
bryo ,  das  centrale  Nervensystem ,  die  Chorda  dorsalis  und  die  Urwirbel 
sich  hervorbilden. 

Ist  der  Pnmitivstreifen  einmal  angelegt,  so  verdichtet  sich  bald  der 
denselben  umgebende  Theil  der  Area  pellucida ,  während  zugleich  der 
Streifen  in  die  Länge,  aber  nur  unbedeutend  in  die  Breite  wächst. 
Diese  Verdickung  erscheint  als  ein  trüber,  den  Streifen  umgebender 
breiter  Hof,  der  im  Allgemeinen  den  Umrissen  des  hellen  Fruchthofes 
folgt,  und  somit  atn  Kopfende  des  Primitivstreifens  breiter  ist  als  am 
entgegengesetzten  Ende.  Bemerkenswerth  ist  femer,  dass  diese  Rand- 
Zone  des  Primitivslreifens ,  wie  ich  sie  heisse,  auch  am  vorderen  Ende 
des  Streifens  entwickelter  ist,  als  am  hinteren  Ende,  und  hier  ent- 
wickelt sich  dann  um  die  15. — 20.  Brütstunde  in  ihrer  Mitte  ein  dich- 
terer Streifen ,  der  wie  ein  vorderer  Anhang  des  Primith^streifens  er- 
seheint und  der  Kopffortsatz  desselben  heissen  soll  (Fig.  37  j9  r'j .  Kopffortsatz  des 
Dieser  Fortsatz  sammt  dem  ihn  umgebenden  Theile  derRandzone  stellen  '  7en8* '"" 
die  erste  Anlage  des  Kopfes  dar. 

An  diesen  Kopffortsatz  knüpft  nun  zunächst  die  weitere  Entwick- 
lung an,  wie  sie  die  Fig.  38  darstellt.  Indem  derselbe  länger  wird,  ent- 
wickelt er  an  seiner  Oberfläche  eine  Furche ,  die  im  Allgemeinen  in  der 
Verlängerung  der  Primitivrinne  liegt,  jedoch  häufig  etwas  asymmetrisch, 
und  zwar  auf  der  rechten  Seite  derselben  steht  und  von  zwei  je 
länger  um  so  deutlicher  vortretenden  Wülsten  begrenzt  wird.  Diese 
Furche  und  die  Wülste  sind,  wie  die  weiteren  Vorgänge  deutlich  machen, 
die  Rückönfurche  und  die  Rückenwülste  (Rw)  des  Kopfes  in  Äückenforche. 
ihrer  ersten  Anlage  und  bilden  sich  schon  am  Ende  'des  ersten  oder  am 
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Anfange  des  2.^Brüttages  so  aus,  wie  die  Fig.  38  zeigt,  so  dass  ihre  Be- 
deutung klar  ersichtlich  vkird.  Schon  vorher  aber  hat  das  vordere  Ende 
des  Kopffortsatzes  über  die  Ebene  der  Area  pellucida  sich  etwas  er- 
hoben (Fig.  38)  und  zugleich  sich  nach  unten  und  hinten  umgeschlagen 


Fig.  17. 


Fig.  88. 


und   begrenzt    sich  nun,   vom   Rücken    her   betrachtet,    durch    eine 


die   vordere  Keimfalte   [vKf)  von  His  gegen 
[1  der  Bauchseite  her  ein  schmaler  »Umschlags- 
randa  sichtbar  wird.    Unterhalb  und  vor  dieser  Kopferhebung  ist  eine 


Yord«r«  Keim-  bogenförmige  Linie , 

dieselbe,  während  von  der  Bauchseite  her  ein  schmaler  »Umschlags 


Fig.  87.  Heiler  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Hühnerembryo  vom  Ende 
des  ersten  Tages.  Vergr.  17mal.  pr  Primitivstreifen ,  pr'  Kopfforlsatz  desselben, 
k  seitliche  Theile  der  Kopfanlage  oder  Parietalzone  des  Kopfes. 

Fig.  88.  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  eines  27  Stunden  bebrüteten  Eies, 
etwa  aOmal  vergr.  Länge  des  Embryo  8  mm,  der  Area  pellucida  8,8mm.  Pi  Parie- 
talzone; St 9  Stammzone;  Ati;  RUckenwülste  mit  der  Rückenfurche  zwischen  den- 
selben; Au;' hinteres  Ende  des  rechten  Rüokenwulstes ,  rechts  vom  Primitivstreifen 
gelegen;  Pr  Primitivstreifen;  Pr' vorderes  Ende  desselben,  etwas  nach  links  ge- 
»bogen;  Ap  Area  pellucida;  *ÄY seitliche  Keimfalte,  die  Grenze  des  Embryo  bezeich- 
nend; vir/"  vordere  Keimfalte,  die  Grenze  des  Kopfes  bezeichnend;  vAf  vordere 
Aussenfalte  (His). 
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iB  firtthereo  Stadien  sehr  seichte,  später  etwas  tiefer  werdende  Grube, 
vor  weicher   eine  zweite,  der    vorderen  Keimfalte  parallel   laufende 
schwache  Falte,  die  vordere  Aussenfalte  von  His  {vAf)y  ihre  Lage  hat. 
Sehen  wir  nun,  bevor  wir  weiter  gehen,  zu.  auf  welchen  inneren 
Voi^ängen  die  neu  beschriebenen  Flflchenbilder  beruhen ,  so  ergibt  sieh 
durch  das  Studium  von  Quer-  und  Langsachniiten  leicht ,  dass  der  den 
Primitivstreifen  umgebende  dichtere  Hof  oder  was  ich  die  Randzone  des«- 
selben  nannte,  nichts  anderes  als  das  Flachenbild  des  sich  entwickeln- 
den Mesodenna  ist.  Das  mittlere  Keimblatt  nämlich  entwickelt  sich,  wie 
wir  oben  sahen,  vom  Primitivstreifen  aus  und  zwar  sowohl  nach  beiden 
Seiten  als  auch  nach  vom  und  nach  hinten  über  denselben  hinaus. 
Weiter  wuchernd  erreicht  nun  das  Mesoderma  freilich  bald  den  Hand 
der  Area  pellucida  und  tritt  auch  in  den  Bereich  der  Area  opaca  hinein 
,Fig.  28) .     Somit  ist  die  genannte.  Randzone  des  Primitivstreifens  nur 
in  den  allereraten  Zeiten  ihres  Auftretens  dem  ganzen  Mesoderma  gleich 
und  entspricht  ^äter  nur  den  axialen  Theilen  desselben ,  mit  Aus- 
schliessung des  Primitivstreifens  selbst ,  welche  sehr  bald  merklich  sich 
verdicken.   Doch  ist  anfangs  von  einer  scharfen  Abgrenzung  der  Rand- 
zone des  Primitivstreifens  keine  Rede  und  tritt  dieselbe  erst  später  zu 
der  Zeit  auf,  wo  die  R-tickemfurche  am  Kopfe  deutlicher  wird. 

Wir  fanden  vorhin ,  dass  der  Rand  des  Mesoderma  sehr  bald  bis  in 
die  Area  opaca  hinein  wuchert ,  woselbst  er  zwischen  dem  hier  dUnnen 
Ecioderma  und  dem  sehr  dicken  Keimwulste  des  Entoderma  seine  Lage 
hat.  Da  dieser  Rand  anfänglich  sehr  dünn  ist  und  nur  aus  einer  oder 
zwei  Zellenlagen  besteht ,  so  ist  er  zunächst  im  Flächenbilde  nicht  oder 
nur  schwer  zu  erkennen.  £rst  am  zweiten  Tage,  zur  Zeit,  wo  die  ersten 
Vorbereitungen  zur  Entwicklung  der  Gefässe  sich  machen,  wird  be- 
sagter Rand  dicker  und  ist  derselbe  dann  auch  von  der  Fläche  immer 
deutlicher  in  der  Gegend  wahrzunehmen,  wo  später  die  Vena  terminalis 
auftritt.  Von  dieser  Zeit  an  heisst  der  innere  Theil  der  Area  opaca ,  so 
weit  als  das  Mesoderma  reicht,  der  Gefässhof ,  Area  vasculosa, 
und  der  äussere  der  Dotterhof,  Area  vitellina. 

Nachdem  der  Kopftheü  der  Embryonalanlage  eine  Lauge  von  4,3 
bis  4,5mm  und  die  ganze  Anlage  eine  solche  von  3,0- — 3,3mm  erlangt 
hat,  tritt  etwas  vor  der  Mitte  des  Ganzen  die  erste  Spur  des  Halses  und 
der  späteren  Gliederung  des  Rumpfes  in  Gestalt  der  sogenannten  Ur- 
wirbel  auf.  Gehen  wir  behufs  eines  besseren  Verständnisses  von  einer 
Embryonalanlage  aus ,  die  diese  Gliederung  schon  deutlich  zeigt ,  wie 
sie  die  Fig.  39  darstellt,  so  finden  wir  hier  in  einer  immer  noch  birn- 
förmigen  Area  pellucida  die  Erabryonalanlage  in  Gestalt  eines  3,52mm  ^ 
langen,  bis  zu  4  mm  und  etwas  darüber  breiten  Streifens ,  dessen  Kopf- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


110 


Erster  Hauptabschaiti. 


Stammzone. 
Parietalzone. 


Urwirbel. 


ende  Ä'  schon  stark  sich  erhoben  hat  und  auch  wie  eine  selbständige 
abgerundete  Spitze  von  0,3  mm  Lange  und  0,4  mm  Breite  vortritt,  wäh- 
rend die  Seiten  nur  durch  eine  seichte  Furche,  die  seitliche  Grenz- 
rinne von  Hfs,  von  der  Ebene  des  hellen  Fruchthofes  geschieden  sind 
und  hinten  eine  schärfere  Abgrenzung  vollkommen  fehlt.  Die  grössere 
vordere  Hälfte  der  Embryonaianftage  zerfällt  der  Breite  nach  in  zwei 
Zonen,  die  ich  mit  His  Stammzone  (Stz)  und  Parietalzone  (Pz) 

heissen  will.  Die  erste  zeigt  am 
Kopfe  vom  in  der  Mitte  die  tiefe, 
0,085— 0,1  Umm breite  Rticken- 
furche  [Rf),  begrenzt  von  den 
stark  erhobenen,  etwas  hinter  dem 
freien  Köpfende  einander  am  mei- 
sten genäherten  Rflckenwül- 
sten  [Ew) ,  deren  Dicke  aus  den 
zwei  sie  begrenzenden  Linien  er- 
sehen werden  kann  und  die  am 
Kopfe  bogenfijrmig  ineinander 
tibergehen.  Weiter  nach  hinten 
wird  die  Rückenfurche  immer 
seichter  und  breiter,  bis  zum  Dop- 
pelten und  mehr  ihres  früheren 
Durchmessers,  und  die  Wülste 
niedriger,  bis  endlich  die  letzte- 
ren etwas  vor  denUrwirbeln  kaum 
mehr  merkliche  Erhöhungen  bil- 
den. Dann  folgt  eine  Gegend,  in 
welcher  die  Stammzone  zu  beiden 
Seiten  3  ziemlich  gut  abgegrenzte 
rechteckige  Zellenmassen,  die  er- 
sten Ur  wirb  el  {Uw)  zeigt,  von  denen  der  vorderste  an  seinem  vorderen 
Rande  minder  scharf  abgegrenzt  ist  als  hinten.  Diese  Gegend  der  ersten 
Urwirbel,  deren  etwas  verschiedene  Form  und  Grösse  aus  der  Zeichnung 
hinreichend  ersichtlich  ist,  ist  die  Anlage  des  vordersten  Halstheiles  und 
erscheint  von  der  Fläche  besehen  als  eine  Einschnürung  der  Stamm- 
zone, indem  diese  vor  und  hinter  den  Urwirbeln  bedeutend  breiter  ist, 
und  ergibt  sich  ausserdem  auch  bei  Betrachtung  des  Embryo  mit  dem 

Jig.  89.  Area  peltucida  A  p  und  EmbryoDalan|age  mit  8^4  Urwirbeln  eines  Hühner- 
embryo  am  Anfange  des  1.  Tages  (80  Stunden).  SOmal  vergr.   A/" Rtickenfurche ;  Rw 
Rückenwülste ;  K  Kopfanlage,  vortretender  Theil ;  Stz  Stammzone ;  Px  Parietalzone; 
üto  Urwirbel;  Pr  Primitivstreifen. 


Fig.  19. 
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stereoskopischen  Mikroskope  und  auf  Längsschnitten,  dass  derselbe  hier 
eine  seichte  quere  Einbiegung,  die  Querrinne  von  His,  darbietet. 

Unweit  hinter  den  Urwirbeln  erscheint  in  der  Mitte  der  Stammzone 
der  Primitivstreifen  (Pr)  mit  der  Primitivrinne,  welcher  leicht 
geschlängelt  bis  zum  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage  verlauft  und 
4, 79 mm  in  der  grOssten  Längenerstreckung  misst.  Das  vordere  Ende 
des  Prtmitiv9lreifens  ist  hier  ntdit  mehr  scharf  begrenzt  wie  früher, 
sondern  geht  unmerklich  in  den  Boden  der  noch  hinter  den  Urwirbeln 
vorhandenen  breiten  und  seichten  RUckenfurche  aus.  Die  den  Primitiv- 
streifen  begrenzende  Stammzone  ist  in  der  Gegend  des  vorderen  Endes 
des  Streifens  am  breitesten ,  verschmälert  sich  nach  hinten  rasch  und 
ist  an  der  hinteren  Hälfte  des  Streifens  nur  noch  als  schmaler  Saum 
vorhanden,  der  vor  dem  allerletzten  Ende  desselben  undeutlich  wird. 

Die  Parietalzone  der  Embryonalanlage  (Fig.  39  Pz)  ist  der  Rest 
der  früheren  Randzone  des  Primitivstreifens ,  der  nicht  in  die  Bildung 
der  Stammzone  aufging.  Am  vordersten  Kopfende  schmal,  wird  die- 
selbe bald  breit  und  zieht  dann  in  fast  gleicher  Breite  und  nur  in  der 
Gegend  der  Unvirbel  etwas  eingeschnürt  nach  hinten ,  um  erst  in  der 
Region  der  hinteren  Hälfte  des  Primitivstreifens  sich  allmälig  zu  ver- 
sehmälem.  Ganz  hinten  reicht  diese  Parietalzone  eben  so  weit,  wie  das 
hier  scharf  begrenzte  Ende  des  Primitivstreifens  und  stehen  beide  nur 
um  eine  geringe  Grösse  von  dem  Rande  der  Area  pellucida  ab,  während 
vom  der  Abstand  mehr  beträgt.  Eine  vordere  Aussenfalte  war  an  die- 
sem Blastoderma  nicht  zu  bemerken. 

Betrachtet  man  einen  solchen  Embryo  von  der  unteren  oder  Bauch- 
seite, so  lässt  derselbe  im  Allgemeinen  die  nämlichen  Zonen  und  Theile, 
nur  z.  Th.  matter  und  unbestimmter  erkennen ,  wie  von  der  Rückseite. 
Als  neu  erscheint  nur  der  nun  ganz  deutliche  Umschlagsrand  am  Kopf- 
ende, der  eine  Länge  von  0,8  mm  besitzt.  Dieser  Rand  deckt  schon  in 
diesem  Stadium  eine  Grube  oder  kleine  Höhle ,  welche  nichts  anderes 
ist  als  die  erste  Anlage  des  Vorderdarmes,  und  der  noch  weite  Eingang 
in  dieselbe  ist  der  sogenannte  vordere  Darmeingang  oder  die  vor-  ^•'^•JJy^*"** 
d  e  r  e  D  a  r  mp  forte,  nicht  zu  verwechseln  mit  der  später  an  äinem  ganz 
anderen  Orte  entstehenden  Mundöffnung. 

Fragen  wir  nun ,  wie  der  in  der  Fig.  39  dargestellte  Zustand  aus 
dem  in  der  Fig.  37  gezeichneten  sich  entwickelt,  so  ergibt  sich  dies 
am  leichtesten  aus  der  Vergleichung  mit  den  in  den  Figg.  40  und  41 
wiedergegebenen  Zwischenzuständen.  Während  der  Primitivstreifen  im 
Ganzen  sich  nicht  wesentlich  verkleinert ,  vergrössert  sich  im  Verlaufe 
der  Veiteren  Entwicklung  der  gesammte  Kopftheil  der  Embryonal- 
anlage ganz  erheblich  und  erreicht  nach  und  nach,  zusammen  mit  dem 
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an  ihn  sich  anschliessenden  vordersten  Halstheile ,  der  nun  auch  in  die 
Erscheinung  tritt,  die  Länge  eines  DritUheiles  des  Ganzen  und  darüber. 
Im  Zusammenhange  damit  bildet  sich  der  vordere  Theil  der  Embryonal- 
anlage auch  in  seiner  Mitte  und  an  seinem  vorderen  Ende  immer  mehr 
aus.  Hier  wird  der  Umschlagsrand  immer  grösser  (Fig.  42)  und  die  vor- 
dere Keimfalte  schärfer ,  während  das  vordere  Ende ,  das  Anfangs  sehr 
breit  ist,  nach  und  nach  als  ein  besonderer  Anhang  auftritt.  Dort  ge- 
staltet sich  die  Rttckenfurche  immer  breiter  und  erheben  sich  allmälig 
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Fig.  40. 


Fig.  41. 


ihre  Ränder  in  der  Nähe  des  freien  Kopfendes.  Zugleich  mit  diesen 
Veränderungen  wird  am  vorderen  Theile  eine  Stammzone  und  eine 
Parietalzone  deutlich  und  in  ersterer  zeigen  sich  dann  die  ersten  Spuren 
der  Urwirbel.     Das  erste,  was  man  von  diesen  erkennt,  ist  eine  Locke- 

Fig.  40.  Area  peltucida  und  Embryonalaniage  eines  S7  Stunden  bebrüteten  Eies 
etwa  20mal  vergr.  Länge  des  Embryo  3  mm,  der  Area  pellucida  3,8  mm.  Buchstaben 
wie  bei  Fig.  38.  Zwischen  den  Rückenwülsten  schimmert  durch  den  Grund  der 
Rückenfurche  die  Chorda  durch. 

Fig.  k\ .  Area  pellucida  und  Embryonalanlage  mit  zwei  ürwirbein  vom  Anfange 
des  2.  Tages.  Embryo  3,18  mm.  Area  pellucida  S, ^6 mm,  Vergr.  etwa  19mal.  Buch- 
staben wie  bei  Fig.  88.  A^ Mittlerer  Theil  der  sonst  noch  sehr  flachen  Rückenfafche ; 
V  D  durchschimmemdor  Rand  der  vorderen  Darmpforte ;  C  h  Ctiorda. 
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ruDg    des  Zusauimenhanges    der  Elemente    in   der  Querrichtung  in 
einer    Gegend,    die    etwa    0,44mm    vor    dem    Primitivstreifen    ge- 
legen  ist,    welche   Lockerung 
bald   zu   einer    die    seitlichen  ^. 

Theile  der  Stammzone  schein- 
bar trennenden  Spalte  führt,  die 
jedoch,  wie  Längsschnitte  leh- 
ren, nur  im  mittleren  Keim- 
blatte ihre  Lage  hat.  Zu  dieser 
ersten  Spalte  der  rechten  und 
linien  Seite  gesellt  sich  bald 
eine  zweite,  weiter  nach  hin- 
ten gelegene ,  die  ebenfalls  um 
etwa  0,41 — 0,4  9  mm  vom  Primi- 
tivstreifen entfernt  ist ,  was  be-  Fig.  42. 
weist,  dass  während  der  Bil- 
dung der  Urwirbel  eine  Verschiebung  des  Primitivstreifens  nach  hinten 
statt  hat,  deren  Gründe  später  erOrtert.werden  sollen.  Mit  der  Ausbildung 
der  ersten  und  zweiten  Spalte  ist  die  Anlage  Eines  Urwirbels  gegeben,  der 
jedoch  nicht  der  vorderste  ist,  indem  bald  vor  der  ersten  Spalte  noch  eine 
solche  entsteht.  Der  so  auftretende,  der  Zeit  nach  zweite  Urwirbel  ist  der 
vorderste  von  allen,  indem  von  nun  an  alle  neuen  Spalten  und  Urwirbel 
hinter  der  zweitersten  Spalte  und  dem  zuerst  auftretenden  Urwirbel 
sich  bilden.  Noch  sei  bemerkt,  dass  die  zuerst  auftretenden  Urwirbel 
anfangs  sehr  breit  sind  und  am  Rande  ohne  scharfe  Grenze  sich  ver- 
lieren. Später  ziehen  sie  sich  medianwärts  zusammen ,  verdicken  sich 
und  erscheinen  dann  schmäler  und  schärfer  begrenzt. 

Wir  gehen  nun  weiter  in  der  Betrachtung  der  Embryonalanlagen 
von  der  Fläche  und  finden  bei  einer  solchen  aus  der  36.  Stunde,  die  je- 
doch nur  3  mm  Länge  besass  (Fig.  43) ,  folgende  Verhältnisse :  Die  ganze 
Embryonalanlage  ist  schmäler  und  länger  geworden  und  beruht  das 
Läingenwachsthum  vor  Allem  auf  einer  Zunahme  des  Kopftheiles  und 
der  zwischen  dem  ersten  Urwirbel  und  dem  vorderen  Ende  des  Primi- 
tivstreifens gelegenen  Theile ,  während  dieser  nach  und  nach  an  Länge 
abnimmt. 

Von  den  einzelnen  Theilen  tritt  nun  der  Kopf  iJnger  und  schärfer 
hervor  und  ist  die  Rückenfurche  etwas  hinter  dem  vordersten  Ende 


Fig.  4S.  Kopf  des  Embryo  der  Fig.  44  von  der  Bauchseite  stärker  vergrössert. 
u  Cmschlagsrand  des  vorderen  Endes  des  Kopfes;  vd  vordere  Darmpforte;  m  Me- 
dallarrohr  in  Bildung  begriffen. 

K  ft  1 1  i  k  e  r ,  EntwieklnngagMcbiclite.  2.  Aufl.  S 
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desselben  durch  Vereinigung  der  Rttckenwttlste  bereits  geschlossen ,  so 
jedoch,  dass  die  Schlussnaht  (Mn)  noch  deutlich  erkannt  wird.  Am  vor- 
dersten Ende  des  Kopfes  besteht  je- 
doch die  Rückenfiirche  noch  als  eine 
massig  weite  Rinne  [Rf]  und  eben 
so  tffihet  sich  dieselbe  von  der  Mitte 
des  Kopfes  an  wieder  und  wird 
bald  so  breit  wie  die  Stammzone,  in 
welchem  Zustande  sie  dann  bis  in 
die  Gegend  der  Urwirbel  und  noch 
weiter  sich  erhalt,  indem  sie  zu- 
gleich inuner  mehr  sich  abflacht, 
was  Alles  mit  einem  stereoskopi- 
schen Mikroskope  ganz  deutlich  zu 
erkennen  ist.  Hinten  zwischen  den 
Buchstaben  Stz  und  Pz)  geht  die 
Ruckenfurche  sich  verschmAlemd  in 
die  Primitivrinne  über  und  diese 
zieht  wie  frtiher  bis  zum  hintersten 
Ende  des  Primitivstreifens. 

Die  Urwirbel  sind  bei  diesem 
Embryo  schHrfer  gezeichnet  und  ab- 
gegrenzt als  frtiher,  vier  an  der 
Zahl,  mit  einem  in  Bildung  be- 
griffenen fünften  Wirbel,  doch  ist 
der  vorderste  nach  vom  zu  noch  nicht 
scharf  abgegrenzt.  Hinter  den  Ur- 
wirbeln  zieht  sich  die  Stammzone  bis 
zum  Anfange  des  Primitivstreifens 
sich  verbreiternd  fort ,  um  von  da 
an  bald  wieder  abzunehmen  und 
schliesslich  ganz  schmal  auszulaufen. 
Die  Parietalzone  ist  schmä- 
ler und  in  den  meisten  Gegenden 
nicht  schärfer  begrenzt  als  frtiher ,  mit  Ausnahme  des  Kopfes ,  wo  dem 
anders  ist.     Von  der  Bauchseite  aus  sieht  man  den  Umschlagsrand  des 

Fig.  48.  Embryonalanlage  von  8mm  Länge  eines  86  Standen  bebrüteten  Hiih- 
nerembryo.  Vergr.  89mal.  Bucbstaben  wie  in  den  Fig.  40.  41.  Ausserdem  Mn  Naht 
des  Medallarrobres  am  Kopfe;  vD  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darm- 
pforte; Rf*  Rückenfurche,  vorne  offen ;  v il/ Ausgangsstelle  der  vorderen  Amnioofalte 
vom  Kopfe ;  Uto  Urwirbel. 


Fig.  48. 
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vorderen  Kopfendes  viel  weiter  nach  hinten  gerttckt  und  so  im  Kopfe 
eine  schon  ansehnliche  Höhlung  als  Anlage  des  Vorderdarmes  gebildet, 
die  noch  immer  einzig  und  allein  von  der  vorderen  Darmpforte  her  zu- 
gängig ist.  Der  Rand,  der  diese  Oeffnung  begrenzt,  setzt  sich  nach  wie 
vor  in  das  Blastoderma  der  Area  pellucida  fort ,  doch  zeigt  sich  jetzt  das 
Neue,  dass  in  der  Dicke  des  Umschlages,  der  den  Yorderdarm  an  der 
Bauchseite  begrenzt ,  eine  Spalte  entstanden  ist  y  so  dass  der  Umschlag 
des  Kopfes  nun  an  zwei  Puncten  in  die  Keimhaut  sich,  fortsetzt.  Die 
vordere  Verbindungsstelle  sieht  man  an  der  Fig.  43  bei  vAf  und  ist  die- 
selbe nichts  als  die  spätere  vordere  Amnionfalte  y  während  die  hintere 
von  vD  oder  dem  Rande  der  vorderen  Darmpforte  ausgeht.  Die  Bedeu- 
tung aller  dieser  Theile  kand  erst  später  näher  erörtert  werden ,  doch 
gebe  ich  zur  vorläufigen  Orientirung  noch  einen  Hinweis  auf  die 
Figur  45. 

Ich  schildere  nun  noch  einen  Embryo  von  40 — 42  Stunden  (Figg.  44 
und  45)  und  hebe  nur  die  Verhältnisse  hervor ,  die  einen  Fortschrilt 
gegenober  dem  Embryo  der  Fig.  43  beurkunden.  Der  Embryo  besitzt 
eine  Gesammtlänge  von  4,Smm,  von  der  1,45mm  auf  den  Kopf,  0,80mm 
auf  die  Gegend  der  Urwirbel  und  1,95  mm  auf  das  hintere  Leibesende 
kommen,  von  denen  0,85mm  dem  Primitivstreifen  angehören.  Am 
Kopfe  ist  nun  die  Rückenfurche  ganz  geschlossen ,  mit  Ausnahme  des 
allervordersten  Endes ,  wo  dieselbe  noch  ein  wenig  offen  steht,  und  ist 
mit  dem  Schlüsse  der  Furche  nun  auch  das  Gehirn  angelegt,  welches 
aus  der  die  Furche  zunächst  begrenzenden  Substanzlage,  der  sogenann- 
ten Medullarplatte,  entsteht.  An  der  Gehirnanlage  sind  um  diese 
Zeil  bereits  drei  Theile  zu  unterscheiden ,  welche  Vorderhirn  (VÄ),  vorderhim. 
Mittelhirn  [Mh]  und  Hinterhirn  {Hh)  oder  1.,  2.  und  3.  Hirnblase 
heissen,  von  welchen  das  Vorderhim  den  breitesten  Theil  darstellt.  Im 
übrigen  ist  der  Kopf  stärker  abgeschnürt  als  früher,  der  Umschlagsrand 
an  der  Bauchseite  länger  und  somit  auch  der  Vorderdarm  besser  ent- 
wickelt. Zugleich  zeigt  sich  als  neues  Gebilde  in  der  Spaltungslücke 
der  vorderen  Wand  des  Vorderdarms  das  Herz  [H)  in  seiner  nahezu 
primitivsten  Form  eines  geraden  Kanales,  der  nach  hinten  mit  den  An- 
lagen zweier  Venen,  der  Fcnae  ompÄa/o-me^cniericae  (om)  verbun- 
den ist  und  vorn  zwei  Aortenbogen  abgibt. 

In  der  Halsgegend  des  Embryo  erkennt  man  7  deutlich  abgegrenzte 
Urwirbel  und  findet  sich  auch  hier  die  Rückenfurche  bis  hinter  dem  2. 
Urwirbel  geschlossen  und  somit  das  Medullarrohr  auch  hier  angelegt. 
Weiter  rückwärts  tritt  die  Furche  wieder  auf  (bei. omr) ,  ist  jedoch  im 
Bereiche  der  Urwirbel  eng ,  um  erst  hinter  denselben  rasch  sich  zu  er- 

8*      • 
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weitern  und  dann  in  der  Gegend  des  vorderen  Endes  des  Primitiv- 
streifens alimälig  sich  zu  verlieren. 


Fig.  44.1 


Fig.  45. 


Die  Parietalzone,  die  im  Holzschnitte  nicht  besonders  bezeich- 
net ist,  ist  am  Kopfe  schmal ,  etwas  breiter  in  der  Gegend  der  Urwirbel 
und  am  breitesten  am  hinteren  Leibesende. 

Die  Keim  haut  des  zuletzt  geschilderten  Embryo  zeigt  eine 
schmale  und  leierfdrmige  Areapellucida.  Die  Area  vasculosa  hat 
in  der  Breite  4,5mm  und  in  der  Länge  6mm  und  ]äs$t,  obschon  noch 

Fig.  44.  Embryo  von  4,S  mm  Länge  vom  zweiten  Brüttage  mit  der  Area  peUucida 
und  vatculosa  von  der  Rückseite.  Etwas  über  4  5mal  vergr.  Ao  Gefässhof,  durch  die 
Anlage  der  Randvene  begrenzt,  im  äusseren  Theile  nicht  sohattirt.  (Die  Anlagen  der 
Blutgefässe  sind  nicht  dargestellt).  Ap  Area  pelludda;  Vh  Vorderhim;  Mh  Mittel- 
hirn;  Bh  Hinterhim;  omr  Stelle,  wo  das  MeduUanrohr  sich  öffnet;  Rio  Rücken- 
Wülste ;  /{/' Rückenfurche  weit  offen ;  Uw  Urwirbel ;  Pr  Primitivstreifen ;  vd  vordere 
Darmpforte;  om  Venae  omphah-mesentericae  (Anlage) ;  v^^^ vordere  Amnionfalte. 

Fig.  45.  Vorderer  Theil  desselben  Embryo  von  der  Bauchseite.  Buchstaben  wie 
vorhin.  Ausserdem  H  Herzanlage  als  gerader  Schlauch,  mr  Medullarrohr. 
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keine  Gefösse  sichtbar  sind,  die  Anlage  der  Randvene  deutlieh  er- 
kennen. Ueber  den  Gefässhof  hinaus  reicht  noch  als  breiter  Rand  der 
nicht  dargestellte  Dotterhof  mit  kreisrunder  Begrenzung,  an  dem 
der  innere  Theil  dunkler  erscheint  als  der  äussere. 


§  1^ 
yerlialt«n  frfther  Embryonalanlagen  auf  AnArtehnitten. 

Nach  Schilderung  der  Art  und  Weise ,  wie  die  ersten  Embryonal- 
anlagen  im  Flächenbilde  auftreten ,  ist  es  nun  an  der  Zeit ,  auch  einen 
Blick  auf  den  inneren  Bau  derselben  zu  werfen ,  wie  er  aus  Quer- 
^chniUen  sich  ergibt. 

Als  Ausgangspunct  wähle  ich  einen  älteren  Embryo  von  beiläufig  onersehnitu  von 
dem  Alter  des  in  der  Fig.  44  dargestellten,  weil  an  einem  solchen  nicht  "^^'rij'e/*^"' 
nur  ältere ,  sondern  auch ,  am  hinteren  Leibesende ,  junge  und  jüngste 
Zustände  zusammen  vorkommen  und  die  Beziehungen  derselben  zu 
einander  nicht  unschwer  sich  erkennen  lassen. 

Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  von  Querschnitten  der  hinter 
den  Urwirbeln  gelegenen  Gegend ,  da  wo  die  RUckenfurche  noch  weit 
ist,  so  finden  wir  folgende  Verhältnisse  (Fig.  46).   Die  Embry<malanlage 


besteht  aus  drei  gut  getrennten  Lagen,  von  denen  die  innere,  das  Darm- 
drüsenblatt (Remak)  oder  das  Entoderma  [dd)  keinerlei  Eigenthümlich- 
keilen  darbietet,  ausser  dass  sie  überall  von  gleicher  massiger  Dicke  ist, 
während  im  Mesoderma  oder  mittleren  Keimblatte  in  der  Mitte  als  be- 

Fig.  46.  Qaerscboitt  eines  HübDerembryo ,  bez.  Nr.  XI,  von  der  S.  Hülfle  des 
y  Tages  aus  der  Gegend  hinter  den  Urwirbeln,  wo  die  Rückenfurche  weit  oiTen  ist. 
Vergr.  SSmal.  rA Rückenfurche ,  von  der  Medullarplatte  ausgekleidet;  ru;  Rücken- 
wälste;  A  Hornblatt,  seitlicher  Tbeil  des  Ectoderma ;  cA  Chorda;  uu;  Urwirbelplat- 
teB  (HiifAK) ;  sp  Seiteaplatten  (Rsmakj  ;  dd  Darmdrüsenblatt  (Entoderma). 
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sonderes  Organ  die  Chorda  [ch)  erscheint  und  das  äussere  Keimblatt 
oder  das  Ectoderma  die  tiefe  Rückenfurche  {rfj  zeigt. 

Genauer  bezeichnet  zerfallt  das  Ectoderma  in  zwei  Theile.    Der 

Hedniius^ifttte.  dickere  mediale  Theil  ist  die  Medullär  platte  von  Remak,  die,  37  bis 
43}jL  dick,  eine  0,15mm  tiefe  und  bis  zu  0,19mm  breite  Furche,  die 
Rückenfurche  {rf) ,  auskleidet ,  welche  durch  stark  vortretende  Wülste, 

Rückenwftiflte.  'die  Rückcuwülste  oder  MedullarwUlste  (rw)  begrenzt  wird.  An 
diesen  gabt  die  MeduIIarplatte  scharf  sich  umbiegend  in  ein^a  dünneren 
Hornblatt  Theil  des  Ectodcrma ,  das  sogenannte  Hornblatt  {h)  von  Rbmak  über, 
das  erst  der  MeduIIarplatte  genau  anliegt ,  bald  jedoch  von  derselben 
sich  abhebt  und  als  Bekleidung  des  Mesoderma  weiter  lauft.  Dieses 
Hornblatt  ist  in  der  Nähe  der  Rückenfarche ,  abgesehen  von  der  Um- 
biegungssteile  bis  zu  iT\i  stark,  verdünnt  sich  aber  bald  zu  S4  bis 
16}jL  und  misst  am  Rande  der  Area  pellucida  nur  noch  8fi,  in  welcher 
geringen  Dicke  dasselbe  im  ganzen  Ge&ss-  und  Dotterhofe  zu  finden  ist, 
mit  Ausnahme  des  freien  Randes  des  letzteren ,  der  immer  etwas  ver- 
dickt  ist.  Dem  Baue  nach  bestehen  die  Medullarirfatle  und  die  dickeren 
Theile  des  Hornblattes  aus  zwei  bis  drei  Lagen  senkrecht  stehender 
schmalerer  Zellen ,  die  dünneren  Theile  aus  nur  Einer  Zeilenschicht, 
welche  bald  die  Natur  eines  gewöhnlichen  Pflasterepitheliums  annimmt. 

Chorda  doraoUa,  Im  Mosodcrma  lenkt  die  Chorda  dorsalis  oder  Rücken- 
saite {ch)  das  Hauptaugenmerk  auf  sich,  ein  beiläufig  kreisrunder, 
unterhalb  der  Mitte  der  MeduIIarplatte  gelegener  Körper  von  97  ji 
Breite  und  81  \i  Dicke ,  an  dem  starke  Vergrösserungen  eine  Zusam- 
mensetzung aus  rundlichen  kernhaltigen  Zellen ,  aber  keine  besondere 
Umhüllungsmembran  nachweisen.  Scharf  geschieden  von  diesem 
Strange ,  der  als  Vorläufer  der  Wirbelkörpersaule  aufzufassen  ist ,  sind 
die  seitlichen  Theile  des  Mesoderma ,  deren  bis  zu  0,1mm  dickeren 
medialen  Theile  [uw)  im  Bereiche  der  Stammzone  der  Embryonalanlage 

urwirbeipiatten. mit  RsMAK  die  Urwirbclplattou  heissen,  welche  sich  dann  ohne 
seitenpiatten.  Grcuzc  In  die  dünneren  Seitentheile  (sp)  oder  Seitenplatten  (Rkmak) 
fortsetzen,  welche  so  weit  reichen  als  die  Parietalzone  der  Flachenbilder 
und  dann  unmittelbar  in  das  noch  dünnere  Mesoderma  der  Area  pellu- 
cida übergehen.  Vom  Rande  dieses  Fruchthofes  aus  erstreckt  sieh  dann 
das  Mesoderma  jederseits  noch  beiläufig  auf  1 ,5  mm  Breite  in  die  Rand- 
theile  des  Blastoderma  hinein  und  begrenzt  sich  mit  einer  Verdickung, 
der  Anlage  der  Randvene  des  spateren  ersten  Gefasssystems.  Das  ganze 
Mesoderma  besteht  aus  rundlichen  Zellen  und  zeigt  im  Gefässhofe  die 
ersten  Andeutungen  der  Gefässbildung ,  von  denen  spater  im  Zusam- 
menhange gehandelt  werden  soll. 
Entoderma.  Das  Eutodcrma  {dd)  endlich  besteht  in  der  Gegend  der  Embrj'o- 
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nalanlage  aus  einer  einfachen  Schicht  platter  Pflasterzellen.  Gegen  den 
Rand  der  Area  pellucida  zu  werden  diese  Zeilen  allmälig  höher  und  mehr 
cv'lindrisch  und  gehen  in  der  Area  vasculosa  in  grosse,  z.  Th.  mehr- 
schichtige, z.  Th.  einschichtige  Elemente  tlber,  die  im  Gefässhofe  eine 
Lage  von  54 — 64  fi  Dicke  und  im  Dotterhofe  anfangs  eine  solche  von 
108 — 130p.  Mächtigkeit,  den  von  mir  sogenannten  Keimwulst,  bil-  KeimwuUi. 
den.  Im  Dotterhofe  verschmächtigt  sich  dann  übrigens  das  Entoderma 
bald,  erhalt  kleinere  Elemente  und  läuft  schliesslich  mit  dem  Ectoderma 
zusammen  ganz  dttnn  aus. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  vorderen  Gegend ,  die  immer  noch 
hinter  den  ürwirbeln,  aber  dicht  an  denselben  liegt  (Fig.  47).  Hier  fin- 
den wir  die   beiden  äusseren  Keimblätter  in  wesentlich  anderen  Zu- 


ständen. Im  äusseren  Keirablatte  ist  die  Rttckenfurche  tiefer  und  der 
Eingang  zu  derselben  spaltenförmig  geworden,  indem  die  Rückenwülste 
einander  sich  genähert  haben.  So  ist  nun  die  Medullarplatte  aus  der 
Gestalt  einer  Hälbrinne  nahezu  in  die  eines  Rohres  übergegangen  und 
erkennt  man  deutlich  in  demselben  die  Anlage  des  MeduUarrohres.  Im 
Mesoderma  ist  die  Chorda  dünner  als  früher  und  eiwas  abgeplattet ,  die 
Urwirbelplatten  dagegen  dicker  und  auch  in  der  Form  anders  gestaltet. 
Als  Novum  tritt  nun  ein  Gefässlumen  an  der  Grenze  zwischen  Ur- 
>Tirbelplatten  und  Seitenplatten  unmittelbar  am  Entoderma  auf,  welches 
nichts  anderes  ist  als  die  Aorta  descendens ,  und  andere  Gefässschnitte  Aorta, 
kisnnen  auch  noch  weiter  nach  aussen  in  den  tiefsten  Theilen  des  Meso- 
derma sichtbar  sein.  Ausserdem  verdient  Beachtung  eine  dünne  Spalte 
in  den  Seitenplatten  [p) ,  die  Peritonealspalte,  welche  als  die  erste Pentoneaispaite. 
Andeutung  der  grossen  visceralen  Leibeshöhle  anzusehen  ist. 

Fig.  47.  Querschnitt  von  demselben  Hühnerembryo,  Nr.  XI,  wie  Fig.  46,  etv^as 
weiter  vom.  Vergr.88mal.  Buchstaben  dieselben.  Ansserdem  ao  Aorta  deseendmu] 
ttwp  Urwirbelplatte ;  p  Spalte  in  den  Seitenplatten,  erste  Andeutung  der  Pleuro-peri- 
tonealhöhle. 
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Aus  der  Gegend  der  ürwirbel,  zwei  Schnitte  weiter  vorn  als 
Fig.  47  ist  Fig.  48,  die  die  mittleren  Theile  des  Blastoderma  bei  starker 
Uddniiftrroiir.  Vergrösserung  darstellt.  Dieselbe  zeigt  das  Me  du  IIa  r  röhr  ganz  ge- 
schlossen und  vom  Homblatte  abgeschntirt ,  so  jedoch ,  dass  in  beiden 
Blättern  die  Schlussnaht  noch  zu  erkennen  ist.  Femer  sind  nun  die  Ur- 
.  Wirbel  deutlich  als  grosse  rundlich  viereckige  Massen  (uto)  zu  erken* 
nen,  wenn  auch  von  den  Seitenplatten  {sp)  nicht  vollkommen  abge- 
schnürt. Da  wo  die  Seitenplatten  an  die  Urwirbel  angrenzen,  erhebt 
sich  warzenförmig  eine  Zellenmasse  [ung)  der  Seitenplatte ,  die  nichts 


Fig.  48. 

urnienngang.  anderes  ist  als  die  erste  Anlage  des  Urn  leren  ganges.  Im  Uebrigen 
stimmt  dieser  Querschnitt  mit  dem  vorhergehenden  ganz  Uberein  und 
hebe  ich  namentlich  noch  hervor ,  dass  die  Seitenplatten  ebenfalls  eine 
deutliche  Spalte  besassen. 

Weiter  nach  vom  zeigen  nur  noch  zwei  Schnitte  den  Urnierengang, 
worauf  derselbe  dann  in  der  Gegend  der  vordersten  Urwirbel  fehlt.  Die 

Fig.  48.  Querschnitt  des  Hühnerembryo  Nr.  XI,  von  dem  die  Figg.  46  und  47  stam- 
men, aus  der  Gegend  der  Urwirbel.  480mal  vergr.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  47.  Ausser- 
dem mr  Medullarrohr ,  an  dem  noch  die  Schlussnaht  sichtbar  ist;  ung  Urnierengang 
in  der  Abschnürung  begriffen ;  uw  Urwirbel. 
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ttbrigen  Veränderungen  in  der  Urwirbelgegend  zeigt  die  Fig.  49, 
welche  der  Gegend  des  3.  Urwirbels  entnommen  ist,  und  lassen  sich 
dieselben  kurz  dahin  bezeichnen ,  dass  die  Aorten  näher  zusammen- 
rOcken,  Urwirbel,  Mark  und  Chorda  dicker  werden  und  an  der  Bauch- 
seite eine  seichte  Rinne,  die  Darmrinne,  entsteht.  Sehr  auffallend  ist 
auch  das  Verhalten  der  Seitenplatten ,  welche  nun  deutlich  eine  Spalte 
zeigen  und  in  eine  obere  Lage,  die  Hautplatte  (Rbiuk)  und  eine  un*  Eftntpifttt«. 
tere  Schicht,  die  Darmfaserplatte  (Rshak)  ,  gespalten  sind.  Diese nuniiuerputte. 
letztere  Platte  ist  an  den  Schnitten  aus  der  Gegend  der  vordersten  Ur- 
Wirbel  auffallend  didL  und  wie]aus  cylindrischen  Zellen  gebildet. 


Fig.  49. 

Die  Gegend  vor  den  ürwirbeln  zeigt  bei  Embryonen  dieses  Aliers 
in  langer  Ausdehnung  den  Vorderdarm  angelegt  und  an  seiner  vorderen 
Wand  anliegend  das  Herz.  Als  Beispiel  wähle  ich  eine  Gegend,  in  der 
das  Herz  mit  seinen  beiden  Gekrösen  sichtbar  ist  und  gebe  einfach  eine 
Beschreibung  des  Querschnittes  (Fig.  50) ,  ohne  auf  die  Geschichte  der 
Entstehung  des  Herzens  einzugehen ,  die  weiter  unten  im  Zusammen- 
hange geschildert  werden  soll. 

Der  Schnitt  zeigt  im  Leibe  des  Embryo  selbs^t  in  der  Mitte  die 
Chorda  dorsalis  und  das  MeduUarrohr  (m) ,  d.  h.  die  3.  Hirnblase.  Die 
grosse  quere  Spalte  vor  diesen  Theilen  (pA)  ist  die  Höhle  des  Vorder- 
darms, dessen  Epithel  an  gewissen  Stellen  auffallend  dick,  an  anderen 
wiederum  sehr  dünn  ist.  Mit  seinen  seitlichen  Theilen  ist  der  Vorder- 
dann  stark  nach  hinten  gebogen  und  hier  umfasst  er  die  zwisohen  ihm 


Vorderdann. 


Fig.  49.  Querschnitt  des  Hühneremhryo  Nr.  XI  der  Figg.  46,  47  und  48  ans  der 
I  des  t.  Urwirbels.  Vergr.  4  06mal.  Buchttabeo  wie  in  Fig.  48.  Ausserdem 
n  Mednllarrohr ;  Ap  Hautplatte  (Hkmak);  d/'p  Darmfaserplatte  (Rbmak),  welche  beide 
nsammeD  aus  der  früheren  Seitenplatte  sich  eotwickelten.  Die  Spalte  dazwischen  ist 
die  Pleoro-peritonealhöhle. 
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und  dem  Medullarrohre  gelegenen  Aortae  descendentes  [a) .  Eine  dritte 
Biegung  abwärts  zeigt  derselbe  an  der  vorderen  Wand  in  dieMitte^  da  wo 
aussen  das  Herz  ansitzt.  Alle  Zellenmassen ,  die  das  Medullarrohr ,  die 
Aorten  und  die  Chorda  umgeben ,  gehören  dem  Mesoderma  an  und  re- 
präsentiren  die  Stammzone  desselben,  die  am  Rumpfe  die  Urwirbel 
Urwirb«ipi*tt6m  darstellt,  wesshalb  man  die  entsprechenden  Theile  am  Kopfe  ürwir- 
dM Kopfes,  belplatten  des  Kopfes  nennen  Kann  (Remak).  Am  Rande  des 
Darmes  gehen  diese  Platten  unmittelbar  einmal  in  die  Hautplatte  {hp) 
und  zweitens  in  die  Darmfaserplatte  über.  Letztere ,  deren  Bezeich- 
nung vergessen  wurde,  setzt  sich  wieder  fort  in  die  Süssere  Wand 
des  Herzschlauches  [hzp)  und   diese  bildet  an  der  unteren  Seite  des 

A' 
\ 


"^fPEni 


Fig.  50. 


UntaiM  Henge- Herzens  in  der  Mittellinie  das  untere  Herzgekröse  {uhgj,  welches 
das  Herz  mit  einer  dtlnnen  Haut  verbindet,  die  von  vom  die  grosse 
HftUhöhi«.  Höhle  [Hh)  schliesst ,  die  das  Herz  enthalt ,  die  man  H  als  höhle  nen- 
nen kann.  Diese  Wand  oder  die  vordere  Halswand  besteht  aus  einer  Fort- 
setzung der  Darmfaserplatte,  d.  h.  der  äusseren  Herzwand  dfp'  und  dem 
unter  dieser  gelegenen  inneren  Keimblatte  {Ent),  Im  Herzen  ist  die  in- 
nere Herzhaut  {ihh)  oder  das  Endothel  sichtbar,  das  um  diese  Zeit  noch 
einen  doppelten  Schlauch  mit  einem  Septum  (s)  bildet.     Die  seitlichen 

Fig.  50.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühnerembryo  von  i  Tage  und 
45  Stunden,  ungefähr  von  demselben  Alter  wie  der,  dem  die  Schnitte  46,  47,  48  und 
49  entnommen  wurden.  Vergr.  61  mal.  MMedulla  oblongata;  h  Hornblatt;  A'  verdick- 
ter Theil  des  Hornblattes  in  der  Gegend ,  wo  später  die  Gehörgruben  entstehen ; 
a  Aorta  äeicendens;  ph  Pharynx  (Vorderdarm);  hp  Hautplatte;  h%p  Herzplatte 
(äussere. Herzwand);  uhg  unteres  Herzgekröse,  übergehend  in  dfp'  die  Darmfaser- 
platto,  die  mit  dem  Entoderma  den  vordem  Theil  der  Wand  der  Halshöhle  hh  bil- 
det, ihh  Innere  Herzhaut  (Bndothelialrohr)  mit  dem  Septum  «;  g  Gefässe  der  inner- 
sten Theile  der  Area  opaca. 
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TheiJe  des  Holzschnittes,  wo  der  Buchstabe  g  ist,  gehören  dem  innersten 
Theile  der  Area  opaca  an. 

Endlich  beschreibe  ich  noch  einen  stärker  vergrösserten  Querschnitt 
durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo,  von  dem  die  meisten  der  in  diesem 


§  gegebenen  Abbildungen  stammen.  Derselbe  zeigt  als  interessanteste 
Eigenthtlmlichkeit  bei  m  die  Mundbucht  vom  Ectoderma  oder  Hörn-  Mundbuchi 
blatte  bekleidet,  welches  hier  an  das  Entoderma  [ent)  des  Pharynx  (ph) 
angrenzt.  An  dieser  Stelle  tritt  später  ein  Durchbruch  ein ,  nachdem 
die  Mundbucht  sich  noch  mehr  vertieft  hat ,  wodurch  der  Darm  eine 
vordere  Ausmündung  erhält,  während  aus  der  Mundbucht  die  primitive 
Mundhöhle  hervorgeht.  Ausserdem  zeigt  der  Schnitt  in  der  vorderen 
Schlundwand]  einen  Aortenbogen  (a)  und  hinter  (dem  Pharynx  die  ab- 
steigenden Theile  der  Aorten  (o')  und  vom  Gehirn  die  i.  Himblase 
oder  das  Mittelhirn. 

Nach  Verfolgung  der  Schnitte  dieses  Embryo  nach  dem  Kopfe  zu 
und  nach  Würdigung  der  hier  allmälig  auftretenden  Differenzirungen 
wollen  wir  nun  auch  die  einfacheren ,  am  hinteren  Leibesende  stattßn- 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  Nr.  XI,  4  01  mal  vergr. 
tf  Gehirn  (2.  Blase} ;  ch  Chorda ;  a  ein  Aortenbogen ;  a'  Aorla  descendens;  ph  Schlund ; 
m  Mandbucht;  ect  £ctoderma;  ent  Entoderma  ;  mes  Mesoderma. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


124 


Erster  Hauptabschnitt. 


denden  Verhältnisse  ins  Auge  fassen  und  zwar  an  der  Hand  derFigg.5d, 
53  ,  54  und  55,  die  alle  demselben  Embryo  angehören,  dessen  vordere 
Querschnitte  eben  beschrieben  wurden. 


Fig.  58. 


?J  V 


d\f      ""^ 


Fig.  54. 

Fig.  52—55.  Querschnitte  des  hinteren  Leibesendes  des  Embryo  Mr.  XI.  SSmal 
vergr. 

Fig.  5S.  Gegend  der  offenen  Rückenfurche.  Chorda  von  der  Medullarplatte  nicht 
gesondert. 

Fig.  5S.  Rüokenfurche  enger.  Medullarplatte,  Chorda  und  mittleres  Keimblatt 
nioht  gesondert. 

Fig.  54.    Uebergang  der  Rückenfurche  in  die  Primitivrinne 
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Diese  Serie  lässt  folgende  Yerhältiiisse   erkennen.     Zuerst  ver- 
schmelzen  in  einer  Gegend,  in  der  die  RUckenfurche  noch  sehr  deatlich 


Fig.  55. 

ist,  die  Hedullarplatte  und  die  Chorda  miteinander,  sind  jedoch  anfäng- 
lich noch  von  den  Urwirbelplatten  getrennt  (Fig.  52).  Dann  wird  die 
Rttckenlurche  schmäler,  die  MeduUarplatte  und  Chorda  verschwinden 
als  deutlich  unterscheidbare  Bildungen  und  gehen  seitlich  ohne  Grenze 
in  das  mittlere  Keimblatt  ttber,  doch  ist  beachtenswerth ,  dass  an  den 
RUckenwttlsten  das  Hornblatt  bis  an  den  Eingang  der  Furche  deutlich 
ist  (Fig.  53).  Endlich  tritt  (Fig.  54,  55)  eine  ächte  Axenplatte  oder 
ein  Primitivstreifen  auf.  Die  Primitivrinne  [pr)  ist  die  Fortsetzung 
der  RttckenAirche  [rf)  und  die  Primitivfalten  {pf)  die  der  Rücken- 
Wülste  {rw) ,  und  sind  beide  diese  Bildungen  anfänglich  (Fig.  54)  noch 
besser  ausgeprägt  als  später  (Fig.  55) ,  wo  ihre  Verhältnisse  ganz  an  die 
primitiven  jüngsten  Embryonalanlagen  erinnern ,  nur  dass  das  Meso- 
derma  dicker  ist. 

Ich  wende  mich  nun  zu  jüngeren  Embryonen  und  wähle  zunächst  S**/"^**^***^*** 

*       ^  •'  Embryonen  Tom 

ein Blastoderma  aus  der  22.  Stunde  der  Bebrütung,  dessen  Embryonal-       i.T»ge. 
anläge  noch  keine  Urwirbel ,  wohl  aber  vom  eine  Rückenfurche  zeigte 
und  ungefähr  demjenigen  der  Fig.  40  entspricht. 

Dieses  Blastoderma  wurde  in  seinem  mittleren,  die  Embryonal- 
anlage enthaltenden  Theile  der  ganzen  Breite  nach  in  34  Querschnitte 
zerlegt,  von  denen  ich  die  nebenstehenden,  bei  einer  und  derselben 
Vergrössenmg  gezeichneten  zur  Darstellung  der  hier  statthabenden  Yer- 
htitnisse  vorlege ,  indem  ich  zugleich  in  Fig.  56  ein  Gesammtbild  eines 
solchen  Blastoderma  gebe ,  welches  auch  in  der  Fig.  28  dargestellt  ist. 


Fig.  65.  Oegend  des  PrimitiTstreifeos. 
In  allen  Figuren  folgende* Buchstaben: 

h  Hornblatt;  mk  mittleres  Keimblatt;  dd  Durmdrüsenblatt ;    eh  Chorda;  rf 
Rfickenfürehe;  AloRtIckenwttlste;  pr  Primitivrinne ;  p/'Pdmitivfalten;  a  Axenplatte 
!        oder  Primitivfireifen. 
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Die  allgemeinen  Verhältnisse  dieses  Blastoderma  gehen  wohl  ohne 
Weiteres  aus  den  Figg.  57 — 63  hervor  und  bemerke  ich  daher  nur  Fol- 


3 

9q' 


3 

öS' 


Fig.  56.  Querschnitt  durch  den  vordem  Theil 
einer  Embryonalanlage  und  eines  Blastoderma  von  12 
Stunden  von  demselben  Embryo ,  von  dem  auch  die 
Fig.  28  stammt.  Vergr.  «Omal.  Eci  Bctoderma;  Md 
Mesoderma;  Eni  Bntoderoia;  Ch  Chorda;  A^ Rücken- 
furche;  Rw  Rückenwttlste ,  Rm  Rand  des  Mesoderma; 
Kw  Keimwulst  (Verdickung  des  Entoderma  mit  eini- 
gen grossen  Furchungskugeln) ;  Ktv'  dünne  Aussen- 
zonedesDotterbofes;  R  Rand  des  Blastoderma  mit  zwei 
Keimblättern. 

Fig.  67--68.  Querschnitte  durch  die  Embryonal- 
anläge  und  den  Primitivstreifen  eines  Blastoderma  von 
SS  Stunden   (s.  Figg.  28  und  56).  44Sm«l  vergr.    Die 
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Fig.  58. 


Fig.  59. 


Fig.  60. 

Krümmang  der  Seitentheile  ist  nahezu  an  allen  Figuren  keine  ganz  naturgemässe. 
^ctEctodenna;  £nf  Entoderma;  Jfd  Mesoderma;  A^  Rücken  furche ;  Au;  Rücken- 
Wülste;  Pr  Primitivrinne ;  Pr  Primitivfalten ;  Ch  Chorda;  Ax  oder  ^Ip  Axenplatte 
oder  Primitivstreifen. 

Fig.  57.  Schnitt  (Nr.  8)  durch  den  Umschlagsrand  des  Kopfes  mit  geschlossenem 
Vorderdarm  oder  Pharynx  pA ;  mp  MeduUarplatte  der  Gehimaniage ,  eine  tiefe  Furche 
bildend;  kto  Keimwulst  des  Entoderma. 

Fig.  58.  Schnitt  (Nr.  5)  durch  den  hinteren  Theil  des  Kopfes  mit  der  Gehiman- 
iage als  tiefer  Rinne. 

Fig.  59.  Schnitt  (Nr.  7)  in  der  Gegend^  wo  die  Chorda  zuerst  auftritt. 

Fig.  60.  Schnitt  (Nr.  42)  durch  das  vorderste  Ende  der  Primitivrinne.  Rechte 
Primitivfalte  PT  höher  als  die  linke  Pf\  Letzte  Andeutung  der  Rückenwülste. 
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gendes.  Die  zwei  ersten  Querschnitte  fielen  vor  den  Kopf  und  zeigte 
von  diesen  Nr.  4  kein  Mesoderma  mehr.  Der  3.  Schnitt  traf  den  Um- 
Schlagsrand  an  der  Yentralseite  des  Kopfes   (Fig.  57)  und  zeigt  den 


Set 


Fig.  62. 


Fig.  68. 

Fig.  61.  Schnitt  (Nr.  4S)  durch  den  vorderen  Theil  des  Pricnitivstreifens. 

Fig.  6t.  Schnitt  (Nr.  S4)  durch  den  mitUeren  Theil  des  Primiti^treifens. 

Fig.  68.  Schnitt  (Nr.  t7)  durch  den  hinteren  Theil  des  Primitivstreifens  mit  tiefer 
Rinne. 
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Yorderdarm  zu  und  das  Gehirn  als  Furche.  ]  Der  4.  ergab  den  Vorder- 
darm rinnenförmig  geformt  und  die  Rückenfurche  weniger  tief.  In  allen 
übrigen  Schnitten  war  dasBlastoderma  an  derVentralseite  abgeflacht  und 
zeigte  bis  zum  Schnitte  4SI  (Figg.  58,  59)  die  Rückenfurche  und  von  da  an 
bis  zum  Schnitte  32  die  Primitivrinne  (Figg.  60,  64,  62,  63).  Ein  auch 
in  der  Mitte  selbständiges  Mesoderma  zeigten  alle  vorderen  Schnitte 
4 — 4  2  ,  von  denen  jedoch  nur  die  Schnitte  7 ,  8  und  9  eine  deutlidie 
Chorda  enthielten.  Vom  43.  Schnitte  an  erschien  die  Axenplatte ,  die 
bis  zum  Schnitte  32  sich  erhielt  (Figg.  59 — 63).  Die  zwei  letzten  Schnitte 
33  und  34  fielen  hinter  den  Primitivstreifen,  zeigten  jedoch  ein  selb- 
ständiges Mesoderma. 

'Einzelheiten  anlangend ,  so  mache  ich  in  erster  Linie  aufmerksam 
auf  die  Beziehungen  der  Primitivrinne  zur  Rückenfurche ,  welche  aus 
den  Querschnitten  42  und  43  hervorgehen  (Fig.  60).  Beide  longitudina- 
ten  Einsenkungen  setzen  sich  wohl  ineinander  fort ,  aber  nicht  in  der 
Weise,  dass  die  Mittellinien  derselben  ineinander  laufen,  vielmehr  geht, 
wie  dies  Göm  zuerst  beschrieben  hat ,  die  Primitivrinne  in  den  h'nken 
Theil  der  Rückenfurdie  über  und  die  rechte  Primitivfalte  in  den  Boden 
der  Rückenfiirche ,  so  dass  somit  die  Rückenlurche ,  verglichen  mit 
der  Primitivrinne ,  wie  etwas  nach  rechts  verworfen  erscheint.  Des 
Ferneren  wird  fUr  die  Rückenfurche  viel  mehr  Material  der  Keimblätter 
verwendet  als  für  die  Primitivrinne. 

Wi^  die  Rückenfurche  unmittelbar  vor  dem  Primitivstreifen  seichter 
ist  [Fig.  58)  und  dann  allmälig  an  Tiefe  —  und  die  Rücken wtilste  an 
Erhebung  —  zunimmt,  ohne  jedoch  ganz  zu  einem  Rohre  sich  umzuwan- 
dehi,  zeigen  die  Figg.  58  und  57  ebenfalls  deutlich. 

Ausserdem  mache  ich  auf  die  eigenthümliche  Form  solcher  Rücken- 
furchen im  Querschnitte  aufmerksam  (Fig.  58) ,  welche  von  denen  älterer 
Embryonen  (s.  Fig.  46)  sehr  abweichen.  Aus  diesem  Grunde  erscheinen 
dieselben  auch  im  Flächenbilde  (s.  Figg.  40  und  44)  ganz  schmal,  viel 
schmäler  als  später  (s.  Figg.  39  und  43)  und  lässt  sich  aus  der  Flächen- 
ansicht keinSchluss  auf  die  Breite  der  Medullarplatte  oder  desTheiles  des 
Ectoderma  machen,  der  zur  Bildung  des  Medullarrohres  verwendet  wird. 
Das  Ectoderma  besitzt  in  diesem  Stadium  in  der  Gegend  der 
Embryonalanlage  im  Mittel  25 — 35  \t,  Dicke ,  an  den  dicksten  Stellen 
40 — 48  p,,  im  Bereiche  der  Area  opaca  dagegen  nur  7 — 8  p,. 

Am  Mesoderma  ist  vor  Allem  das  Auftreten  der  Chorda  dor- 
sal! s  in  die  Augen  springend.  Im  ganzen  hinteren  Abschnitte  der  Em- 
bryonalanlage besteht  der  ursprüngliche  Primitivstreifen  wesentlich  in 
derselben  Weise  wie  früher,  d.  h.  es  sind  hier  Ectoderma  und  Meso- 
derma untrennbar  verbunden.     Eine  Sonderung  beider  Lagen  beginnt 
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erst  an  der  Stelle  des  Ueberganges  der  Primitivrinne  in  die  Rücken- 
furche  und  zwar  zuerst  in  der  Gegend  der  rechten  Primitivfalte,  welche 
Sonderung  sofort  ganz  durchgreift,  so  dass  von  nun  an  ein  selbständiges 
Mesoderma  vorhanden  ist.  An  diesem  ist  anfangs  der  mittlere  Theil 
noch  nicht  zur  Chorda  abgeschnürt ,  doch  wird  dieselbe  bald  und  zwar 
schon  am  3.  oder  4.  Schnitte  vor  dem  Primitivstreifen  deutlich  (Fig.  59  . 
Die  eben  erst  differenzirte  Chorda  ist  platt,  84  {i  breit,  48 (i  dick 
und  hängt  noch  so  genau  mit  den  seitlichen  Theilen  des  Mesoderma  zu- 
sammen, dass  ihre  Grenzen  nur  bei  starken  Yergrösserungen  sicher  sich 
erkennen  lassen.  — In  diesem  Zustande  erhält  sich  die  Chorda  übrigens 
nur  in  einer  kurzen  Strecke  von  beiläufig  0,45mm  und  dann  tritt  wie- 
der der  Zustand  des  ungetheilten  Mesoderma  ein  (Fig.  58) ,  welcher  bis 
zum  Kopfende  bleibt. 

In  Betreff  des  Mesoderma  sind  nun  noch  mehrere  Verhältnisse  er- 
wähnenswerth ,  vor  allem  seine  Breite  und  seine  Dicke.  Erstere  an- 
langend ,  so  ist  das  Mesoderma  im  Allgemeinen  vom  weniger  entwickelt 
als  hinten  und  seitlich,  d.  h.  es  erstreckt  sich  dasselbe  hier  weiter  über 
die  £mbr)onalanlage  hinaus  als  dort.  Unter  zwei  Schnitten,  die  vor  dem 
Kopfe  angelegt  wurden ,  zeigte  der  erste  kein  Mesoderma  mehr  und 
beim  Schnitte  3  (Fig.  57) ,  der  den  vordersten  Theil  des  Kopfes  traf,  war 
dasselbe  noch  ganz  schmal.  Weiter  hinten  reichte  dasselbe  überall  in 
die  Area  opaca  hinein  (welche  so  in  dessen  Bereiche  zur  Area  vascuiosa 
wurde)  und  erhielt  sich  auch  am  hinteren  Ende  des  Embryo,  in  der- 
selben Weise. 


Fig.  64. 

Fig.  64.  Querschnitt  darch  die  drei  Keimblätter  im  Fruchthofe  hinter  der  Em- 
bryonalanlage. Von  einem  Blasloderma  vom  Ende  des  erstenTages  mit  Primitivstreifen 
und  Rückenfurche  (bez.  VHI).  Vergr.  40mal.  Ap  Area peUucida  \  Ao  Area  vascuiosa, 
Av  Area  viteUina;  a^Ectoderma;  mk  Mesoderma;  m i(/ Randverdickung  des  Meso- 
derma mit  Gefässanlagen ;  dd  Entoderma;  Kw  Keimwulst,  Verdickung  des  Ento- 
derma. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  Eihüllen. 


151 


In  Hinsicht  auf  die  Dicke  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  der 
Rand  dieser  Lage  eine  sehr  wechselnde  Dicke  hat,  und,  während  er  im 
Kopftheile  der  Embryonalanlage  nicht  mehr 
als  49 — 26(1  misst,  in  den  Schnitten  aus  der 
Gegend  des  Primitivstreifens  (Fig.  28,  S.  90)       ^, 
und   hinter    der   Embryonalanlage  bis   zu     ^  ^ 

0,1  mm  und  darüber  beträgt.  Einen  Schnitt 
der  letzteren  Art  zeigt  die  Fig.  64  von  einem 
anderen  Embryo  als  dem,  welchem  die  obi- 
gen Figuren  entnommen  wurden. 

Dem  Baue  nach  zeigt  das  Mesoderma 
zweierlei,  das  alle  Beachtung  verdient, 
und  zwar  erstens  Lücken  und  Spaltbil- 
dungen von  sehr  wechselnder  Ausdehnung 
und  Grösse,  die  in  seinen  Randtheilen,  und 
zwar  sowohl  im  Bereiche  der  Area  pellu- 
cida ,  als  auch  in  demjenigen  der  späteren 
Area  vasculosa  sich  finden.  Diese  Lücken 
liegen  so  (Fig.30,  dass  sie  stets  das  Mesoderma 
in  eine  obere  und  untere  Lage  trennen,  und 
scheinen,  da  an  fertige  Gefässe  um  diese 
Zeil  noch  nicht  zu  denken  ist,  mit  den 
Spaltbildungen  verglichen  werden  zu  dür- 
fen, die  später  das  Mesoderma  in  Haut- 
plalle  und  Darmfaserplatte  spalten  (siehe 
unten  bei  den  Gefässen] . 

Ein  zweiter  viel  wichtigerer  Umstand 
ist  der ,  dass  die  Randtheile  des  Mesoderma 
im  Bereiche  des  Reimwulstes  des  Ento- 
derma  an  vielen  Schnitten  kugelige 
deutliche  begrenzte  Zellenmassen 
(Fig.  28)  zeigen ,  welche  ich  für  nichts  an- 
deres als  die  Anlagen  der   später  auftre- 

Fig.  65.  Querschnitt  durch  die  Grenzgegend 
der  Area  pellucida  und  opaca  von  einemBlastoderma 
am  Eude  des  ersten  Tages  (bez.  XO)  aus  einer 
Gegend,  wo  die  Rückenfurche  weit  offen  und  die 
Chorda  eben  in  der  Differenzirung  begriffen  war. 
Cbromsäure-Carminprä parat  in  Canadabalsam  350mal  vergr.  f)z  Randzone  des  Em- 
bryo; Ao  Area  vasculosa;  Ap  Area  pellucida;  ä  Hornblatt;  mk  mittleres  Keimblatt; 
dd  Darmdrüsenblatt;  ak  äusseres  Keimblatt;  kw  Keimwulst,  dessen  Zellen  gröbere 
Körner  enthielten,  die  in  Folge  der  angewandten  Reagentien  nicht  sichtbar  sind. 

9* 
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Fig.  66.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Blastoderma  eines  4  Tage  bei  SO^  C. 
bebrüteten  Hühnereies.  78tbal  vergr.  Ap  Area  pellucida]  Ao  Area  opaca;  Ect  Ecto- 
derma ;  En i  Entoderma ;  Ax  Axenplatte ;  Ax'  tiefer  Theil  derselben ,  der  mit  dem  in 
Bildung  begriffenen  Mesoderma  Mes  zusammenhängt;  Mesf  Rand  des  Mesoderma; 
Kw  Keimwulst  des  Entoderma. 

Fig.  67.  Querschnitt  durch  einen  Primitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blasto- 
derma eines  44  Stunden  bebrüteten  Hühnerembryo.  Vergr.  66mal.  Buchsteben  wie 
in  Flg.  66. 

Fig.  68.   Querschnitt  durch   einen  Primitivstreifen  und  einen  Theil  des  Blasto- 
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tenden  Gefässe  der  Area  vasculosa  halten  kann.  Am  deutlichsten  und 
grOssten  ist  unter  diesen  Anlagen,  die  im  tieferen  Theile  des  Mesoderma 
ihre  Lage  haben ,  eine  am  Rande  selbst  befindliche ,  die  der  späteren 
Vena  terminalis  entspricht. 

VomEotodermades  hier  beschriebenen  Blastoderma  von  22  Stunden 
ist  nur  soviel  zu  sagen ,  dass  es  im  Keimwulste  eine  ziemliche  Zahl 
grosser  Furchungskugeln  enthält  und  dass  solche  oft  dem  Mesoderma 
nahe  liegen.  Doch  gelang  es  nicht,  besondere  Beziehungen  dieser  Zellen 
zu  der  genannten  Haut ,  namentlich  auch  nicht  zu  den  als  Gefässanlagen 
gedeuteten  Zellencomplexen  aufzufinden.  Der  Keimwulst  misst  im  Be- 
reiche des*  Mesoderma  ungefähr  0,4  mm,  jenseits  desselben  0,45mm  und 
besteht  durchweg  aus  deutlichen,  rundlich- eckigen  geschichteten  Zellen 
mit  schönem  Nucleus  und  grösseren  Inhaltskörnern,  welche  jedoch  noch 
nicht  das  Maximum  ihrer  Grösse  erreicht  haben.  In  der  Area  pellucida 
besteht  das  Entoderma  in  der  Mitte  aus  platten  Zellen  und  am  Rande 
aus  dickeren  (höheren)  Elementen ,  die  ohne  Grenze  in  die  des  Keim- 
wuistes  sich  fortsetzen.  Eine  Darstellung  des  Entoderma  an  der  Grenze 
der  Area  opaca  und  pellucida  nebst  den  andern  beiden  Keimblättern 
gibt  die  Fig.  65. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Schilderung  sei  nun  noch  gestattet 
auch  auf  die  Querschnitte  der  jüngsten  Stadien,  d.  h.  der  Blastodermen 
mit  Primitivstreifen,  zurückzugehen,  von  denen  freilich  schon  oben,  bei 
Gelegenheit  der  Schilderung  der  Bildung  des  Mesoderma ,  Manches  er- 
wähnt wurde.  Solche  Keimhäute  (Figg.  66,  67,  68)  zeigen  den  Primitiv- 
streifen im  Querschnitte  im  Allgemeinen  so,  wie  er  von  der  22  Stunden 
alten  Embryonalanlage  geschildert  wurde ,  nur  ist  die  Rinne  desselben 
um  so  seichter,  ja  selbst  z.  Th.  ganz  fehlend,  je  jünger  das  Ei  ist. 
Femer  wird  das  Mesoderma  immer  schmäler  und  in  seinen  Randtheilen 
dtlnnßr,  je  weiter  man  auf  frühere  Stadien  zurückgeht ,.  während  vom 
Eutoderma  nur  das  zu  sagen  ist ,  dass  die  Zellen  seines  Keimwulstes,  je 
jünger  sie  sind,  um  so  kleinere  Inhaltskömer  besitzen. 

Zwischen  diesen  Keimhäuten  und  der  oben  geschilderten  befmden 
sich  dann  noch  solche ,  in  denen  schon  die  erste  Anlage  der  Rücken- 
furche  sich  findet,  aber  von  einer  Chorda  noch  nichts  zu  sehen  ist,  wäh- 
rend das  mittlere  Keimblatt  auch  in  der  Mitte  von  der  Medullarplatte 
gut  geschieden  erscheint. 

derma  eines  4  0  Stunden  bebrtiteten  Hühnereies.  Vergr.  circa  88mal.  Buchstaben  ^ie 
bei  Fig.  67,  ausserdem  Jlf  Mesoderma ,  Jif  Rand  des  Mesoderma  an  der  Grenze  der 
Ana  pellucida. 
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§  ^2. 

Von  der  Bedeutung  des  Primitivstreifens  for  die  Entwicklang 
des  Embryo. 

Während  die  Embryologen  früher  mehr  weniger  bestimmt  von  der 
Anschauung  ausgingen ,  dass  der  Primitivstreifen  mit  den  seitlich  an- 
grenzenden Theilen  der  Area  pellucida  zum  £mbryo  sich  gestalte ,  sind 
im  letzten  Decennium  mehrfache  Versuche  gemacht  worden,  die  Bedeu- 
tung des  genannten  Theiles  fUr  den  Aufbau  des  embryonalen  Körpers 
einzuschränken.  Am  weitesten  ging  in  dieser  Beziehung  Dübst  ,  nach 
welchem  kein  Theil  des  Embryo  aus  dem  Primitivstreifen  selbst  hervor- 
geht^ sondern  derselbe  ganz  und  gar  vor  diesem  Gebilde  sich  anlegt 
und  zwar  in  der  Weise ,  dass  zuerst  Kopf-  und  Schwanztheil  des  Em- 
bryo sich  bilden,  zwischen  welchen  dann,  nach  und  nach  von  vom  nach 
hinten  fortschreitend,  auch  der  Rumpfitheil  entsteht.  Bei  zwei  anderen 
Autoren,  His  und  Waldkter,  finden  wir  die  Vorstellung,  dass  w^Diigstens 
der  Kopf  des  Embryo  vor  dem  Primitivstreifen  sich  bilde,  wogegen  der 
Rumpf  durch  eine  Differenzirung  des  Streifens  selbst  entstehe,  während 
der  neueste  Untersucher,  Göttb,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  der  Mei- 
nung ist,  dass  wohl  ein  Theil  des  Embryo  vor  dem  Streifen  entstehe, 
dass  sich  aber  nicht  bestimmen  lasse  wie  viel.  Göttb  ist  übrigens^'der 
erste ,  der  den  Versuch  gemacht  hat ,  an  aufeinander  folgenden  Quer- 
schnitten die  Beziehungen  des  Primitivstreifens  zu  den  zuerst  auftreten- 
den embryonalen  Theilen  aufzuhellen. 

Die  Frage  von  der  Bedeutung  des  Primitivstreifens  kann  nur  an  der 
-Hand  einer  richtigen  Erkenntniss  seiner  Entwicklung  gelöst  werden. 
WMe  wir  oben  sahen ,  ist  der  Streifen  oder  die  Axenplatte  eine  axiale 
Verdickung  des  Blastoderma,  die  einer  Wucherung  desEctodemia  ihren 
Ursprung  verdankt.  Anfänglich  nur  in  der  späteren  Axe  gelegen, 
wuchern  die  tieferen  Theile  dieser  Verdickung  bald  zwischen  Ecto- 
derma  und  Entoderma  hinein  und  bilden  hier  nach  und  nach  eine  be- 
sondere Lage,  das  mittlere  Keimblatt  oder  Mesaderma.  Verfolgt  man  die 
Art  und  Weise  der  Bildung  dieser  3.  Keimhaut  genauer,  so  ergibt  sich, 
dass  die  besagte  Wucherung  der  tieferen  Lagen  des  Primitivstreifens 
nicht  nur  an  seinen  Seitentheilen  statt  hat,  sondern  auch  vom  verde  ren 
und  hinteren  Ende  desselben  ausgeht,  so  dass  der  Streifen  nach  und 
nach  ringsherum  eine  annähernd  ringförmige  Zone  ansetzt ,  die  bald  die 
Grenzen  der  Area  pellucida  erreicht  und  überschreitet.  Doch  ist  das 
Wachsthum  dieser  Zone  oder  des  Mesoderma  nicht  Überall  gleich  rasch, 
am  schnellsten  seitlich ,  langsamer  hinten  und  am  allerlangsamsten  am 
Kopfende  des  Streifens ,  an  dem  zwar,  mit  Ausnahme  einer  bestimmten 
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StelJe  (s.  unten),  rasch  eine  gewisse  Breite  des  Mesoderma  sich  anbildet, 
das  weitere  Fortschreiten  dieser  Haut  dagegen  sehr  langsam  sich  macht,  so 
dass  der  Rand  derAreapellucida  hier  später  erreicht  wird  als  anderwärts. 

Aus  dieser  Production  des  Primitivstreifens  oder  dem  Mesoderma 
gestalten  sich  nun ,  in  Verbindung  mit  den  entsprechenden  Theilen  des 
Ectoderma  und  Entoderma,  auf  jeden  Fall  alle  peripherischen  Theile  der 
späteren  Embryonalanlage,  mit  anderen  Worten  Alles,  was  auf  Rechnung 
der  mit  His  Parietalzone  genannten  Lage  kommt  und  sicherlich  auch  ein 
Theil  dessen,  was  zur  Stammzone  oder  zu  den  mehr  axialen  Theilen  ge- 
hört. Handelt  es  sich  jedoch  darum ,  das  genau  abzugrenzen ,  was  aus 
dem  ur^rttnglichen  Primitivstreifen  selbst  und  was  aus  seinen  später 
angebildeten  Randtheilen  hervorgeht ,  so  kann  dies  nur  in  Folge  einer 
möglichst  genauen  Untersuchung  geschehen. 

Verfolgt  man  junge  Keimhäute  mit  Primitivstreifen  aus  verschie- 
denen Zeiten ,  so  findet  man  neben  solchen ,  die  nur  einen  Primitiv- 
streifen' enthalten,  andere,  an  denen  der  Primitivstreifen  vorn,  obschon 
er  ebenso  gut  abgegrenzt  ist ,  wie  in  den  ersten  Fällen ,  wie  in  einen 
Streifen  übergeht,  den  ich  oben  als  Kopffortsatz  desselben  bezeich- 
nete. Diesen  Streifen  haben  schon  Dursy,  His,  Waldkyer  und  Götte  gesehen 
und  z.  Th.  abgebildet,  ohne  über  seine  Bedeutung  und  Entwicklung 
sich  einigen  zu  können.  Dursy  hält  denselben  für  die  erste  Anlage 
der  Chorda  dorsalis  und  lässt  ihn  aus  den)  Bildungsstoffe  am  vorderen 
Ende  des  Primitivstreifens  hervorwachsen.  Nach  His  wird  der  Streifen 
dadurch  hervorgebracht ,  dass  der  Axenstrang 
über  das  vordere  Ende  der  Primitivrinne  hin- 
aus sich  verlängere.  Hier  löse  sich  dann  der 
Axenstrang  vom  oberen  Keimblatte  und  folge 
dem  unteren  Blatte,  in  dessen  verdickten 
mittleren  Theil  er  übergehe. 

Wiederum  anders  fasst  Waldbybr  die  Ver- 
hältnisse auf,  ind^m  nach  ihm  der  Axenstrang 
sich  nicht  über  das  vordere  Ende  der  Primitiv- 
rinne hinaus  verlängert,  vielmehr  bereits 
gleichzeitig  mit  dem  Primitivstreifen,  ob- 
gleich im  optischen  Flächenbilde  nicht  hervor- 
tretend, auch  im  vorderen  Bereiche  der  Keim- 
zone .angelegt  ist.  Deutlich  wird  der  Axen- 
strang in  Form  des  geschilderten  Streifens  hier 


Fig.  69. 


Flg.  69.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Hiihnerembryo  vom  Ende 
des  ersten  Tages.  Vergr.  <7mal.  pr  Primitivslreifen ;  p r' Kopffortsatz  desselben; 
k  seitliche  Theile  der  Kopfanlage  oder  Parietalzone  des  Kopfes. 
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erst  dann,  sobald  eine  besondere  Anhäufung  und  Gruppirung  der  Zellen 
eintritt  und  ist  dieser  Streifen  nach  Wa.ldeyer  der  Kopftheil  der  Chorda. 

Nach  GöTTE^sSchilder^mg  endlich  geht  der  Primitivstreifen,  und  zwar 
der  tiefere  Theil  desselben,  denOöTTE  Axenstrang  nennt  und  als  einen 
vom  Ectoderma  stets  gut  geschiedenen  Theil  ansieht,  vom  in  eine  kaum 
merkliche  axiale  Verdickung  des  Keims  über,  von  der  er  vermu- 
thet,  dass  sie  im  Flächenbilde  als  ein  leicht  markirter  Streifen  er- 
scheinen müsse.  Im  Querschnitte  ergibt  sich  diese  Fortsetzung  des 
Axenstranges  als  eine  massig  verdickte  Stelle  (Nr.  408  Figg.44,  42) ,  die 
noch  eine  Strecke  weit  vor  dem  Primitivstreifen  sich  nachweisen  lässt 
und  dann  ganz  vorn  sich  verliert.  Auch  Göttb  lässt  den  Axenstrang  zur 
Chorda  sich  gestalten ,  hat  jedoch  auf  die  Frage  keine  Antwort ,  wie  viel 
von  der  Embryonalanlage  auf  Rechnung  des  vor  dem  Primitivstreifen 
gelegenen  Streifens  komme. 

Nach  meinen  Erfahrungen  erscheint,  wie  man  weiss ,  der  Primitiv- 
streifen in  einem  ganz  anderen  Lichte  als  bei  den  bisherigen  Autoren 
und  ist  daher  auch  seine  vordere  Verlängerung,  die  ich  Kopffortsatz  des 
Primitivstreifens  nannte,  anders  aufzufassen,  als  es  bisher  geschehen  ist. 
Für  mich  ist  dieser  Fortsatz  ebenso  ein  Elrz«ugniss  des  Primitivstreifens 
wie  das  ganze  Mesoderma ,  doch  tritt  derselbe  insofern  in  eine  andere 
Stellung ,  als  der  Primitivstreifen  an  seinem  Kopfende  nicht  einCach  ein 
überall  gleich  dünnes  Blatt  ansetzt,  sondern  in  seiner  Verlängerung 
einen  dickeren  Streifen  bildet,  der  recht  eigentlich  den  Namen  Axen- 
streifen  verdienen  würde.  Götte's  oben  erwähnte  Abbildungen  dieses 
Streifens  auf  Querschnitten  sind  vollkommen  richtig  und  ist  dieses  Ver- 
halten gewiss  um  so  auffallender ,  als  am  hinteren  Ende  des  Primitiv- 
streifens nichts  ähnliches  sich  findet  und  das  hier  angebildete  Meso- 
derma keinerlei  axiale  Dififerenzirung  zeigt. 

Dass  aus  dem  Kopffortsatze  des  Primitivstreifens  und  den  ihn  um- 
gebenden Theilen  des  Blastoderma  ein  Theil  des  Kopfes  des  Embryo 
hervorgeht,  halte  ich  für  unzweifelhaft  und  ist  es  mir  sogar  wahrschein- 
lich, dass  der  ganze  Kopf  aus  dieser  Anlage  entsteht.  Doch  will  es  mir 
für  einmal  unmöglich  erscheinen ,  in  letzterer  Beziehung  eine  ganz  be- 
stimmte Entscheidung  zu  geben ,  so  wichtig  es  auch  wäre ,  wenn  sich 
nachweisen  Hesse ,  dass  vom  Leibe  des  Vogels  in  erster  Linie  nur  der 
Rumpf  sich  anlegt,  aus  welchem  dann  in  zweiter  Linie  der  Kopf  hervor- 
sprosst. 

Nach  dem  Bemerkten  würde  somit  mindestens  ein  erheblicher  Theil 
des  Kopfes  nicht  unmittelbar  auf  Rechnung  des  Primitivstreifens  sich 
bilden ,  sondern  nur  in  secundärer  Weise  mit  demselben  genetisch  zu- 
sammenhängen. Anders  beim  Rumpfe,  denn  hier  ist  es  wohl  unzweifel- 
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haft,  dass  der  Primitivstreifen  zur  Darstellung  der  bleibenden  Gebilde 
aufgezehrt  wird,  in  welcher  Hinsicht  alle  neueren  Untersucher  mit  Aus- 
nahme von  Durst  einverstanden  sind.  Doch  ist  auch  in  dieser  Be- 
ziehung noch  lange  nicht  alles  klar  und  erwächst  namentlich  dadurch 
eine  gewisse'  Unsicherheit,  dass  das  zuerst  sich  differenzirende  Ur- 
wirbelpaar  nicht  dem  ersten  Halswirbel  entspricht.  Man  sollte  nämlich 
denken,  dass,  wenn  der  Primitivstreifen  zum  Rumpfe  und  der  vor  dem- 
selben gelegene  Theil  zum  Kopfe  sich  gestaltet,  der  an  jenem  zuerst 
deutlich  werdende  Theil  die  oberste  Halsgegend  sein  mllsste.  Ist  dem 
nicht  so,  so  entsteht  der  Verdacht,  es  ktonte  auch  noch  der  oberste  Hals- 
theil  auf  Rechnung  der  Ropfanlage  kommen ,  eine  Möglichkeit,  in  Betreff 
welcher  ebenfalls  vorläufig  keine  sichere  Entscheidung  zu  geben  ist. 

Wir  gehen  nun  zu  den  Umgestaltungen  des  Primitivstreifens  selbst 
über  und  k^nn  ich  mich  hier  kurz  fassen ,  da  die  hierauf  bezüglichen 
Querschnitte  schon  im  vorigen  §  beschrieben  wurden.  Die  allgemeine 
Frage  anlangend ,  ob  der  Primitivstreifen  selbst  wirkiicb  zur  Embryo- 
nalanlage verwendet  wrurde ,  löst  sich  wie  mir  scheint  von  selbst ,  wenn 
man  weiss,  4}  dass  derselbe  von  einem  Theile  der  Stammzone  umgeben 
wird,  der  später  nachweisbar  in  Urwirbel  zerfällt,  wie  dies  selbst  Dlrsy 
in  vielen  seiner  Figuren  (Taf.I,  Figg.  6 — 9;  Taf.II,  Figg.  4,  2,  3)  darge- 
stellt haty  und  Sl)  dass  der  Streifen  auch  im  Zusammenhange  mit  diesem 
Zerfallen  der  Stammzone  stets  kürzer  wird. 

Die  Art  und  Weise  der  Umgestaltung  des  Primitivstreifens  hat,  wie 
wir  oben  schon  sahen,  zuerst  Götte  richtig  geschildert  und  habe  ich  bei 
meinen  Untersuchungen  z.  Th.  genau  dieselben  Bilder  erhalten,  wie 
dieser  Autor,  abgesehen  von  dem  Einen  wichtigen  Puncte ,  dass  ich  am 
Primitivstreifen  eine  Verschmelzung  von  Ectoderma  und  Mesoderma  an- 
nehme ,  welche  Götte  mit  Unrecht  läugnet.  Von  meinem  Standpuncte 
aus  sind  die  Umwandlungen  des  Primitivstreifens  wesentlich  folgende  : 
Erstens  trennen  sich  in  demselben  Ectoderma  und  Mesoderma  und 
treten  so  auch  in  den  primitiven  axialen  Theilen  der  Embryonalanlage 
drei  selbständige  Keimblätter  auf.  Zweitens  erheben  sich  die  Ränder 
der  Stammzone  zu  den  Rückenwülsten,  während  deren  Mitte  die 
Rückenfurche  darstellt.  Drittens  endlich,  differenzirt  sich  das  mittlere 
Keimblatt  im  Bereiche  der  Stammzone  zur  Chorda  und  den  Urwirbel- 
platten ,  welche  letzteren  dann  später  auch  noch  in  die  Urwirbel  zer-. 
Üallen.  Das  Material,  aus  dem  die  Chorda  hervorgeht,  ist,  wie  die  Ver- 
gleichung  der  Querschnitte  lehrt ,  der  tiefere  Theil  des  ursprünglichen 
Primitivstreifens,  doch  dient  dieser  offenbar  auch  noch  zur  Bildung 
des  medialen  Theiles  der  Urwirbelplatten.  Da  jedoch,  wie  wir  wissen, 
das  ganze  Mesoderma  von  dem  Primitivstreifen  aus  sich  bildet,  so  ist  auf 
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diese  Verhältnisse  kein  grösseres  Gewicht  zu  legen.  Was  die  Medullar- 
platte  oder  die  Auskleidung  der  Rtickenfurche  von  Seiten  des  Ecto- 
derma  anlangt,  so  schliesst  dieselbe  natürlich  mehr  Zellen  in  sich,  als 
ursprtlnglich  am  Primitivstreifen  sich  betheiUgten  und  ist  somit  auch  die 
Rückenfurche  nicht  einfach  eine  Fortsetzung  der  Primitivrihne.  Die  von 
GöTTB  beschriebene  Asymmetrie  im  Verhältnisse  des  Primitivstreifens 
zur  Rückenfurche  kann  auch  ich  für  viele  Fälle  bestätigen ,  doch  finde 
ich  dieselbe  nicht  ausnahmslos  und  besitze  ich  mehrere  Keimhäute^ 
an  denen  die  Mitte  der  Primitivrinne  in  die  Mitte  der  Rückenfurche  aus- 
läuft. Wo  die  Asymmetrie  vorhanden  ist,  sah  auch  ich  die  rechte  Primi- 
tivfalte so  gelagert,  dass  sie  wie  in  den  Grund  der  Rückenfurche  sich 
verlängerte  und  somit  der  rechte  MeduUarwulst  rechts  vom  Primiliv- 
streifen  verlief  und  die  Rinne  auf  den  linken  Abhang  der  Furche  zulief 
(Fig.  60). 

§  13. 

Weitere  Umbildangen  des  Hühnerembryo  bis  zum  Auftreten  der 

LeibeskrümmaDgen. 

Wir  verliessen  den 
Hühnerembryo  auf 
der  durch  die  Fig.  44 
S.  416  wiedergege- 
benen Stufe  und 
gehen  nun  zur  Be- 
sprechung   der    wei- 


Fig.  70.  Embryo  des 
Huhnes  vom  Ende  des  i. 
Tages  von  4,27  mm  Länge 
mit  beiden  Fnichtböfen, 
deren  Gefässanlagen  nicht 
dargestellt  sind ,  etwas 
über  15mal  vergr.  Ao 
Area  vasculosa;  Ap  Area 
pellucida ;  Vh  Vorderhirn ; 
Mh  Mittelhirn;  Hh  Hin- 
terhirn ;  A  b  Augenblasen ; 
H  Herz;  Om  Vena  m- 
phalo-mesenterica ;  üw  Ür- 
wirbel;  AfrMeduIlarrohr; 
Stz  Stammzone;  Pi  Pn- 
rietalzone ;  Aw  Axen- 
willst. 


Fig.  70. 
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leren  Stufen,    indem    wir   die    Figg.  70 ,    71,    72,    73  als  Grundlage 
Dehmen. 

Werfen  wir  zuerst  einen  Blick  auf  den  Embryo  als  Ganzes,  so  finden 
wir,  dass  derselbe  anfangs  an  Gesammtlänge  kaum  merklich  zunimmt, 
dagegen  in  den  Verhältnissen  der  einzelnen  Abtheilungen  seines  Leibes 
zu  einander  wesentliche  Veränderungen  erleidet.  Vor  allem  springt  die 
Verlängerung  der  mittleren  Zone  mit  den  Urwirbeln  in  die  Augen,  mit 
der  eine  Verkürzung  des  hinteren  Leibesendes  und  des  Primitivstreifens 
Hand  in  Hand  geht,  so  dass  bei  dem  Embryo  mit  13  Urwirbeln  (Fig.  70) 


0m 


M/i  - 


Fig.  7«. 


Fig.  72. 


von  einem  Primitivslreifen  nur  noch  eine  schwache  Andeutung  zu 
sehen  war.  Am  Kopfe  tritt  ebenfalls  eine  Verlängerung  ein,  doch  macht 
sich  dieselbe  weniger  bemerklich,  weil  dieser  Theil  bald  nach  der  Bauch- 

Fig.  71.  Embryo  der  Fig.  70  von  der  Bauchseite.  Buchstaben  wie  dort.  Ch 
Chorda;  om  Vena  omphalo-mesefUerica. 

Fig.  7J.  Vorderer  Theil  des  Embryo  der  Fig.  70  vom  Rücken  her.  40mal  vergr. 
Buchstaben  wie  in  Fig.  70.    Mr*  Wand  der  Ä.  Hirnblase. 
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seile  sich  zu  krUmmen  beginnt  und  somit  in  der  Ansicht  von  oben  nicht 
in  seiner  vollen  Länge  zu  Tage  tritt. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderungen  hebt  sich  der  ganze  Embryo 
scharfer  von  der  Area  pellucida  ab ,  begrenzt  sich  deutlicher  in  seiner 
Stammzone  und  Parietalzone  und  wird  nicht  nur  relativ ,  sondern  selbst 
absolut  schmäler. 

Einzelnheiten  anlangend ,  so  fallen  in  der  Rückenansicht  besonders 
die  Veränderungen  am  Medullarrohre  auf.  .  Während  wir  dasselbe  im 
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Fig.  78. 


Fig.  74. 


früheren  Stadium  (Fig.  44)  selbst  vorn  noch  nicht  ganz  zu  und  hinten 
von  den  vorderen  Urwirbeln  an  noch  offen  und  hinter  denselben  im  Zu- 
stande einer  breiten  seichten  Rinne  verliessen ,  so  finden  wir  nun ,  dass 

Fig.  78.  Hinteres  Ende  eines  Embryo  mit  42  Urwirbeln  von  der  Rückseite. 
24malvergr.  t/u;Urwirbel;  5  (Stammzone;  P»  Parietalzone;  CA  Chorda;  f?  k;  Rücken- 
wülste mit  weit  offener  Rückenfurche ;  Ao  Area  vasculosa;  Ap  Area  pelludda  sehr 
schmal ;  Pr  letzter  Rest  des  Primitivstreifens. 

Fig.  74.  Vorderer  Theil  eines  Embryo  von  4,55mm  Lttnge  von  unten.  H  Herz; 
A  a  ArcM  aortae ;  Hhl  Halshöhle,  Vd  vordere  Darmpforte ;  Vw  Urwirbel  \  Abi  Augen- 
blasen; Vh  Vorderhirn;  v .4 /* Ausgangsstelle  der  vorderen  Amnionfalte,  welche  Falte 
übrigens  bis  zur  Mittellinie  sich  erstreckt. 
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dieses  Organ  vom  bald  ganz  verwSichst  und  langsam  auch  am  hinteren 
Ende  sich  schliesst.  Embryonen  mit  acht  bis  neun  bis  zwölf  Urwirbeln 
zeigen  das  Medullarrohr  nur  noch  hinter  den  Urwirbeln  offen  (Fig.  73) 


Fig.  75. 

und  bei  solchen  mit  43  Urwirbeln  ist  dasselbe  ganz  und  gar  oder  nahezu 
ganz  geschlossen  (Fig.  70).  Im  Zusammenhange  hiermit  verliertauch 
die  Stammzone  am  hinteren  Ende  ihre  lanzettförmige  Gestalt  und  zu^ 

Fig.  75.  Embryo  vom  Ende  des  S.  Tages  mit  47  Urwirbeln,.  der  Area  pellucida 
Viod  äier  Area  vcaeulosa  mit  der  Randvene ,  etwa  672mal  vergr.  Länge  des  Embryo 
5,64  mm,  Darcbmesser  der  ^raa  vasculosa  9,5  mm.  Die  Gefässe  waren  überall  gut 
eotwicicelt,  sind  jedoch  nur  in  der  i4raajpe//uctda  dargestellt,  v^l^  vordere  Amnion- 
falle,  den  Kopf  schon  etwas  bedeckend  (Kopfscheide) ;  Ap  Areapelludda]  Sp  Spaltungs- 
lücke  im  mittleren  Keimblatte  ^  die  z.  Tb.  Halshohle  ist  und  das  Herz  enthält,  z.  Tb. 
Spalte  zwischen  der  Amnionfalte  und  der  Wand  des  späteren  Dottersackes;  Ao  Arteriae 
ontphalo-mesenierieae;  o  Obrgrübchen;  w  wirbelähnliche  Masse  dicht  hinter  demsel- 
ben; h  Herz ;  A. 4 /hintere  Amnionfalte;  vB  Anlage  der  vorderen  Bauchwand  am  hin- 
teren Leibesende  oder  hinterer  Umschlagsrand ;  E  Endwulst  der  Axengebilde,  in  dem 
noch  das  Medttll&rrohr  z.  Th.  sichtbar  ist. 
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Yorderbirn. 


Mittelbirn  and 
Hinterbirn. 


Primitive  Gehör- 
grubAD. 


gleich  schwindet  der  Primitivstreifen  immer  mehr,   bis  am  Ende  nur 
noch  ein  kurzer  Rest  desselben  sich  erkennen  lässt  (Fig.  73). 

Am  vorderen  Theile  des  Medullarrohrs  oder  dem  Vorderhirn 
treten  in  dieser  Zeit  als  wichtigste  Veränderung  zwei  Auswüchse  an 
der  unteren  Seite  auf  (Figg.  70,  71,  72,  73^46,  Abi] ,  welche 
nichts  anderes  sind  als  die  ersten  Anlagen  des  nervösen  Apparates  der 
Augen  oder  die  sogenannten  primitiven  Augenblasen.  Dieselben 
sind  wie  das  ganze  Medullarrohr  nur  vom  Homblatte  bedeckt  und 
stellen  anfangs  einfache  Ausbuchtungen  der  4.  Hirnblase  mit  weiter 
Höhle  und  weiter  Verbindungsöffnung  mit  dieser  Blase  dar.  Nach  und 
nach  aber  schnüren  sich  dieselben  vom  Vorderhime  ab  und  erhahen 
wie  einen  Stiel ,  während  sie  zugleich  mehr  an  die  untere  Seite  ihrer 
Himblase  rücken,  welcher  Zustand  jedoch  erst  im  nächsten  Stadium 
weiter  sich  ausbildet. 

Vom  Mittelhirn  (Mh)  und  Hinter- 
hirn (Hh)  ist  nichts  zu  sagen,  als  dass  die- 
selben schärfer  sich  ausprägen  und  be- 
stimmter von  einander  sich  scheiden.  Am 
Hinterhirne,  welches  den  längeren  Ab- 
schnitt darstellt ,  zeigen  sich  um  diese  Zeit 
nicht  selten  wellenförmige  Begrenzungen 
(Fig.  72)  ,  welche  dasselbe  in  eine  grössere 
Zahl  (bis  zu  5  u.  6)  Unterabtheilungen  son- 
dern, ein  Verhalten,  von  dem  sich  vorläufig 
nicht  entscheiden  lässt,  ob  seine  Bedeutung 
eine  tiefere  ist. 

Am  Schlüsse  dieser  Periode  bei  Em- 
bryonen mit  45 — 17  Urwirbeln  erscheinen 
neben  dem  Hinterhirn  die  ersten  Spuren 
der  Gehörorgane  in  Gestalt  der  primiti- 
ven Gehörgruben  (Figg.  75,  76o).  Ver- 
schieden von  dem,  was  man  beim  Auge  fin- 
det, entwickelt  sich  dieses  Sinnesorgan  in 
seiner  ersten  Anlage  vom  Hornblalte  aus 
und  besieht  dieselbe  in  einer  hohlen  Wuche- 
rung oder  Einstülpung  des  genannten  Blat- 
tes nach  innen  gegen  die  Seitentheile  des 
Hinterhirnes   zu.      In   der   Gegend   dieser 


Fig.  76. 


Fig.  76.  Das  vordere  Leibesende  des  Embryo  der  Flg.  75  etwa  40iDal  vergr. 
Buchstaben  wie  vorhin ;  uto  erster  Urwirbel ;  m  Millelhirn ;  n  Nervenanlage  vor  dem 
Gehdrbläschen  (Facialis?) ;  n  Nervenanlage  dahinter  (Glossopharyngeus?) . 
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Wucherung  ist  das  Hornblatt  auffallend  [um  das  doppelte  und  dreifache) 

verdickt  und  erreicht  dieselbe  bald  die  Aussenwand  des  Hinterhirnes, 

ohne  jedoch ,  wenigstens  vorläufig ,   mit  derselben  sich  zu  verbinden. 

Diese  Gehtfrgruben  schnüren  sich  sp&ter  vom  Hornblatte  ab  und  werden 

zu  den  primitiven  Gehörblasen,  welche,  wie  die  Untersuchungen  Primitive  G«Mr- 

des  letzten  Jahrzehnts  ergeben  haben,  als  die  Vorläufer  aller  epithelialen 

Bildungen  des  Gehdrlabyrinthes  anzusehen  sind. 

Der  mittlere  Theil  der  Embryonalaniagen  dieser  Zeit  bietet  wenig 
Besonderes  dar.  Wie  schon  bemerkt ,  schliesst  sich  hier  das  Medullär- 
röhr  bald  und  ist  nur  zu  erwähnen ,  dass  seine  Begrenzung  häufig  eine 
derart  wellenförmige  ist  (Fig.  72),  dass  jedem  Urwirbelpaare  eine 
schwache  Einschnürung  entspricht.  Die  ür Wirbel  vermehren  sich  ^'^*'^*- 
langsam  auf  46 — 47,  indem  die  Urwirbelplatten ,  die  jetzt  sehr  deutlich 
neben  dem  Mednllarrohre  zur  Erscheinung  kommen  (Fig.  70  bei  Stz) , 
von  vom  nach  hinten  sich  gliedern.  Ob  auch  vor  dem  ersten  Urwirbel 
der  früheren  Zeiten  noch  Urwirbel  sich  bilden ,  ist  schwer  zu  sagen, 
doch  ist  auffallend,  dass  in  dem  Stadium,  in  dem  die  Gehtfrgmben  • 
auftreten,  Urwirbelzeichnungen  bis  zur  Gehörgrube  heran  sichtbar 
werden ,  wie  dies  schon  Eiuol  zeichnet  (Tab.  IX) .  Und  zwar  liegen  um 
diese  Zeit  zwei,  Urwirbeln  ähnliche  dichtere  Massen  jederseits  neben  dem 
Hinterhime  und  dem  Anfange  des  engeren  Theiles  des  MeduUarrohres 
(Figg.  75,  76),  deren  Deutung  später  versucht  werden  soll.  Hier  be- 
merke ich  nur  so  viel,  dass  die  erste  dieser  dichteren  Massen  (Fig.  76 n') 
mit  dem  übereinzustimmen  scheint,  was  His  (S.  408)  als  vereinigte  An- 
lage der  Ganglien  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  bezeichnet. 

Das  hintere  Ende  von  Embryonalanlagen  der  geschilderten  Stadien 
(Figg.  70,  73)  zeigt  in  der  Mitte  das  mehr  weniger  geschlossene  Medullar- 
rohr,  zu  beiden  Seiten  desselben  im  Bereiche  der  Stammzone  die  Ur- 
wirbelplatten  und  nach  aussen  an  diesen  die  immer  schärfer  sich  be- 
grenzende Parietalzone.  Eigenthümlich  ist  an  älteren  Embryonen  mit 
nahezu  oder  ganz  geschlossenem  Medullatrohre  das  hinterste  Ende  der 
Stammzone ,  indem  hier  das  Medullarrohr  allmälig  kolbig  sich  verdickt 
und  dann  mit  den  Urwirbelplatten  in  Eine  Masse  verschmilzt ,  an  wel- 
cher der  letzt«  Rest  des  Primitivstreifens  ansitzt  (Figg.  70,  75). 
Querschnitte  geben  über  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  bestimmten 
Aufschluss  und  werde  ich  weiter  unten  an  der  Hand  solcher  die  Bildung 
dieses  »Endwulstes«  oder  Axenwulstes  näher  besprechen.  ^Axenwiisf*' 

Die  Bauchfläche  von  Embryonalanlagen,  wie  sie  die  Figg.  74 
und  74  darstellen ,  zeigt  als  besondere  Eigenthümlichkeiten  eine  zuneh- 
mende Entwicklung  der  Höhle  des  Vorderdarms  und  dann  das  Herz    Vorderdarm. 
(Figg.  74,  74).     Erstere  anlangend,  so  bildet  sich  dieselbe  allmälig  so 
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Vordere  Darm-  weit  dus,   dass  ihr  Eingang  oder  die  vordere  Darmpforte  bis  an  den 
^°'  '       ersten   Urwirbel   reicht   (Fig.   74)    und  denselben   sogar  etwas  über- 
schreitet (Fig.  74).    Die  Verlängerung  dieser  Höhle  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Ränder  der  vorderen  Darmpforte  von  vorn  und  von  den 
Seiten  her  allmälig  nach  hinten  und  gegen  die  Mittellinie  des  Bauches 
verwachsen,    so   dass   gewissermassen    die    vordere  Darmpforte    bei 
wesentlich  gleichbleibender  Gestalt  immer  weiter  nach  hinten  geschoben 
wird.  Der  Theil  der  Parietalzone,  der  so  an  der  Bildung  einer  seitlichen 
und  vorderen  Leibeswand  sich  betheiligt,  kann  mit  dem  Namen  der  un- 
untere  Verbin- teren  Verbin duugsha ut ,  Membrana  reuniens  inferior,  bezeichnet 
nng»  an  .     ^^pj^Q  m|j  Zähle  ich  ZU  dicscr  auch  den. Umschlagsrand  am  vordersten 
Kopfende,  mit  dessen  Bildung,  wie  wir  früher  sahen  (Fig.  4S) ,  diese 
Vorgänge  sich  einleiten. 
Herz.  Das  Horz,  das  wir  als  gerades  in  der  sagittalen  Medianebene  des 

Körpers  liegendes  Organ  verliessen,  das  hinten  die  beiden  Venae  amphaJU^ 
mesentericae  aufnimmt  und  vom  zwei  Arcus  ajortae  abgibt,  verändert  sich 
•    sehr  bald  so,  wie  die  Figg.  74  und  74  ergeben.     Zuerst  krümmt  sich 
dasselbe  mit  seinem  mittleren  Theile  nach  rechts  und  vom  (Fig.  74)  und 
nimmt  dann  eine  entschieden  Sförmige  Biegung  an,   wie  die  Fig.  74 
lehrt.  An  einem  solchen  Herzen  ist  das  Venenende  oder  der  Vorläufer 
vorbof.       der  Atrien  nach  hinten  gewendet  und  nach  oben  convex.  Dann  folgt, 
durch  eine  leichte  Einschnürung.  [Canalis  auricidaris,  Ohrcanal  der  Ael- 
Kammer.       tereu)  goschieden,  der  Kammertheil  mit  starker  Wölbung  nach  rechts 
und  nach  vom,  welcher  endlich  mit  einem  nach  links  und  oben  gewen- 
Buttma  aortae.  dctcu  Theile,  dem  Bulbus  aortae  abschliesst,  der  wiederum  durch  eine 
verengte  Stelle  [Fretum  Hallert)  von  der  Kammer  getrennt  ist  und  vom 
die  beiden  primitiven  Aorten  abgibt. 
Lage  des  Her-  Die  Lage  dcs  Hcrzcns  ist  eine  sehr  eigene  und  wird  erst  später 

unter  Zuhülfenahme  von  Querschnitten  genauer  geschildert  werden 
können.  Ich  bemerke  daher  hier  nur  so  viel ,  dass  dasselbe  in  einer 
Spaltungslücke  des  Mesoderma  der  vorderen  Leibes  wand  gelegen 
ist  und  anfänglich  in  seiner  ganzen  Länge  mit  der  Wand  des  Vorder- 
Haishftbie.  darms  zusammenhängt.  Diese  Höhle  (die  Herzhöhle  oder  Halshöhle  der 
ParietaihAbie.  Autoreu ,  Parietalhöhle  l{is)  entwickelt  sich  gleich  anfangs  nach  den 
Seiten  über  den  Bereich  des  embryonalen  Körpers  in  den  hellen  Fracht- 
hof hinein  und  gewinnt  auch  nach  vom  zu  immer  mehr  an  Ausdehnung, 
so  dass  sie  bei  einem  Embryo,  wie  bei  dem  in  Fig.  74  abgebildeten,  fast 
den  ganzen  Kopf  seitlich  begrenzt  und  nach  hinten  selbst  noch  etwas 
über  die  Grenzen  desselben  hinaus  reicht. 
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§  u. 

TJntersachnng  der  im  vorigen  §  betrachteten  Embryonen  auf 

Schnitten^ 

A.    Der  Kopf. 

Wie  im  §  40  dargethan  wurde,  entwickelt  sich  der  Kopf  aus  dem  Kopf, 
vordereu  Tiieiie  der  Stammzone  und  Parietalzone  der  Embryonalanlage. 
Das  Ectoderma  der  Stammzone  liefert  die  Anlage  des  Gehirns  und  geht 
wie  am  Halse  und  Rücken  aus  der  Form  einer  Halbrinne  (Figg.  77 ,  78) 
in  die  eines  geschlossenen  Rohres  über  (Fig.  79)  ,  während  das  Me- 
soderma  dieser  Gegend  eine  äussere  Umhüllung  für  das  Medullarrohr 
bildet,  z.  Th.  ohne  in  Chorda  und  Urwirbelplatten  zu  zerfallen  (Fig.  77, 
78  ,  z.  Th.  unter  Differenzirung  in  diese  Theile  (Fig.  79). 

Rf        inp 


Fig.  77. 

Die  Parietalzone  der  Kopfgegend  wird  zur  Bildung  einer  seitlichen 
und  vorderen  Leibeswand  verwendet,  und  zeigt  der  Kopf,  nachdem 
dieser  Vorgang  einigennassen  vorgeschritten  ist,  zwei  im' Bau  sehr  ver- 
schiedene Abschnitte.  Der  vordere  Theil  (Fig. 78,  79)  enthält  den  vor- 
dersten Theil  des  Darmcanales  oder  den  Schlund,  ausgekleidet  vom  En-  Schlund. 
ioderma  oder  dem  späteren  Darmepithel  und  begrenzt  vom  mittleren  Keim- 
blatle ,  welches  nur  vom  eine  besondere  Faserwand  des  Schlundes,  die 
Schlundplatte,  darstellt,   hinten  dagegen  eine  zusammenhängende  Schiundputte. 

Fig.  77.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Uühnerembryo  von  24  Stunden  mit 
Rückenfurche  und  Priraitivstreifen  ohne  Urwirbel  435mal  vergr.  A/* Rückenfurche; 
mp MeduUarplatte,  eine  tiefe  Rinne,  die  Anlage  des  Gehirnes  bildend ;  h  Hornblatt; 
«top  mittleres  Keimblatt  oder  Urwirbelplatten  (Kopfplatten}  des  Kopfes,  eine  unter 
dem  ^edullarrohre  gelegene  Platte  bildend,  und  seitlich  in  die  Seitenplatten  sp  über- 
Kchend;  dd  Darmdrüsenblalt. 

Kölliker,  Entwicklangsgf schiebt«^  2.  Aufl.  i|Q 
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Lage  bildet,  die  die  Anlage  der  Schadelbasis  und  der  hinteren  Schlundwand 
zu  gleicher  Zeit  darstellt  und  auch  in  ihrem  hinteren  Theile  die  Chorda 
dorsaiis  zeigt,  die  anfänglich  dem  Schlundepithel  anliegt.  Dieser  ganze 
vordere  Abschnitt  des  Kopfes  ist  frei  hervorragend  oder ,  w  ie  man  sich 


ausdrückt,  abgeschnürt  und  je  älter  der  Embryo  ist,  um  so  mehr  von 
einer  Falte  des  Blastoderroa  umgeben,  die  in  der  Mitte  nur  aus  dem  Ec- 
toderma  und  Entoderma,  seitlich  aus  allen  drei  Keimblattern  des  Blasto- 
denna  besteht  und  die  noch  vereinigte  Kopfscheide  und  Kopf- 
kappe darstellt,  von  der  noch  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Kopfes  enthält  einen  Theil  des  Dar- 
vorderdarm.  mes ,  der  im  engeren  Sinne  Vorderdarm  heissen  kann  und  zeichnet 
sich  vor  Allem  dadurch  aus,  dass  er  vor  der  Vorderwand  des  Darmes  eine 
grosse,  über  den  Bereich  des  Embrjo  hinausgehende  Höhle  enthält,  die 
die  Ualshöhle  heisst  und  das  Herz  umschliesst  (Fig.  82) ,  dessen  Ent- 
wicklung im  Folgenden  des  Näheren  zu  besprechen  ist. 

Fig.  78.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hühneremhryo  von  iS 
Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  (Nr.XXb).  Vergr.  lOOmal. 
rh  Weit  klaffende  Ränder  des.Vorderhirns  (offene  Rückenfurche  des  Kopfes) ;  h  Horn- 
blatt seiUich  am  Kopfe ;  kp  mittleres  Keimblatt  oder  Kopfplatten  (UnÄ'lrbelplatten 
des  Kopfes)  seitlich  am  Medullarrohre ;  kp'  dieselben  unter  dem  Hirn  an  der  Schä 
delbasis  ohne  Chorda;  ph  mittlerer  spaltenfOrmiger  Theil  des  Vorderdarmes  (Pha- 
rynx) ;  ph'  seitlicher  weiterer  Theil ;  dfp  vordere  Schlundwand  oder  Darmfaserplatfe 
des  Schlundes  (Schlund platte) ;  e  SchlundepUhel;  ecf,  mes,  ent  die  drei  Keimblät- 
ter in  der  Area  opaca  neben  dem  Kopfe. 
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Ich  begifine  ittit  der  Besprechung  der  Art  und  Weise,  wie  der  hin- 
tere Theil  des  Kopfes  seine  seitliche  utad  vordere  Wand  ferhült  und 
verweise  2U  dem  Ende  vor  Altem  auf  die  Fi]g.  8t.  Während  ganz  vom 
am  Kopfe  die  genannten  Wandungen  einfach  durch  einen  Umschlag 


I     »fffll      n 


*nt 


Fig.  79. 


^ler  drei  Keimblätter  des  vor- 
dersten Theiles  der  Embryonal- 
anlfige  entstehen  (Fig.  80),  ent- 
wickeln sich  dieselben  mehr  nach 
hinten ,  da  wo  später  das  Herx 
seine  Lage  hat ,  gani  in  dersel- 
ben Weise  wie  am  Rumpfe  da- 
durch, da^  die  PdrietälÄöüe  der 
Kopfianlage  von  den  Seiten  nach 
der  Mittellinie  der  Bauchflöche 
sich  umbiegt.  Hierbei  spaltet  sich 
dasmittlere  Keimblatt  der  Parie- 
lalzone   oder  die  Seitenplatten 


Fig.  80. 


Fig.  79.  Querschnift  durch  den  Kopf  des  Rfiihnerembryo  Nr.  XI  (siehe  Fig.  46 
^.  <<7),  4  04 mal  vergr.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  5f  S.  123.  .  ' 

Fig.  80.  Köpf  des  Embryo  der  Fig.  44  von  der  Bauchseite  stUrlver  vergrösserl. 
11  Umschlagsrand  der  vorderen  Enden  des  Kopfes  ;  vd  vordere  Darmpforte;  m  Medul- 
iarrohr  in  Bitdung  begrifTen. 

40» 
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des  Kopfes  in  zwei  Blatter,  eineHautpiatte  und  eine  Uarmfaserplatle,  vod 
denen  die  erstere  mit  dem  Uornblatte ,  die  letztere  mit  dem  £ntoderma 
sieh  vereint,  und  tritt  zwischen  diesen  Blättern  jederseits  eine  Höhlung  auf ^ 
Haishöhie.  die  Leibeshöhle  des  Kopfes  oder  die  Ualsböhle  (Parietalhöhle ,  His), 
in  weicher  später  das  Herz  seine  Lage  hat  und  die  mit  der  Pleuro-peri- 
tonealhöhle  am  Rumpfe  zusammenhängt.  Das  erste  Stadium  dieser  Vor- 
gänge zeigt  die  Fig.  84 ,  in  welcher  die  untere  Wand  des  Vorderdarms, 
bestehend  aus  der  Darmfaserplatte  (rf/p)  und  dem  Entoderma  iV  i ,  im 
Vei*schlusse  begriffen  ist ,  währencjl  die  Leibeswände  (Äp,  h)  einfach  ab- 
w  ärts  geneigt  sind ,  aber  noch  keine  Neigung  zum  Verwachsen  zeigen 
und  zugleich  durch  eine  grosse  Spaltungslücke  pp  von  der  unleren 
Sehlundwand  geschieden  sind. 


Fig.  81. 

Während  der  Darm  zum  Verschlusse  kommt,  und  nachdem  dies  ge- 
schehen  ist,  tritt  auch  schon  die  erste  Spur  des  Herzens  in  Gestalt  zweier 
der  Länge  nach  verlaufender  SpaltungslUcken  auf,  die  zwischen  den 
Darmfaserplatten  des  Vorderdarmes  und  dem  Darmepithel  entstehen,  in 
welchen  auch  gleichzeitig  mit  ihrem  Auftreten  eine  zarte  Zellenausklei- 
dung, das  spätere  Endothel  des  Herzens,  sichtbar  wird.  Diese  zwei 
LUeken  sind  anfangs  ganz  gesondert  (ich  verweise  hier  iauf  die  weiter 
unten  bei  den  Säugethieren  gegebenen  Abbildungen  von  der  Entwick- 

Fig.  8t.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  des  Kopfes  eines  HUhnerembryo 
vom  2.  Tage  (Osmiuropräparat  bez.  F.  9).  Vergr.  4  4  8mal.  mn  Naht  des  Medullär- 
rohres;  uw  Urwirbelplatten  des  Kopfes  ( Kopfplatten J,  dazwischen  die  Chorda;  ^'ver- 
dicktes Hornblatt  da,  wo  später  die  Gehörgniben  entstehen ;  h  Hornblatt  in  der  Parie- 
talzone  des  Embryo;  e  Entoderma  an  der  hinteren  Schlundwand;  e*  dickeres  Ento- 
derma, das  später  7um  Epithel  der  vorderen  Schlundwand  wird ;  dfp  Darmfaserplatie 
der  in  Bildung  begriffenen  unteren  Schlundwand  oder  Schlundpiatte;  dfp'  Darm- 
faserplatie der  späteren  Vorderwand  der  Pleuro-peritonealhöhle  (Halshoblc). 
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lung  des  Kaninchen  he  rxens)  und  stossen  die  Darmfaserplatten  mediau- 
Avärts  an  das  Darmepithel ,  bevor  sie  sich  umbiegen ,  um  in  den  pori- 
pherisehen  Theil  derDiarmfaserplatte  tiberzugehen,  welcher  nun  mit  dem 
vom  Schlundepithel  abgeschnürten  Theile  des  Entoderma  die  vordere 
Wand  der  Leibeshöhle  des  Kopfes  oder  der  HalshOhle  bildet.  Diese  Um- 
biegungsstelle  der  Darmfaserplatten  erscheint  wie  ein  kurzes  vorderes 
Gekröse  des  Vorderdarmes  und  tritt  bald  in  dieselben  Beziehungen  zum 
Herzen,  wesshalb  dieselbe  unteres  Herzgekröse  genannt 
den  ist  (Fig.  S^rthg], 


^VOr-    Unteres  Herz- 


Fig.  8*. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Herzens  beruht  nun  darauf,  dass  die 
zwei  Herzanlagen  einander  entgegen  rücken  und  schliesslich  mit  einan- 
der verschmelzen,  und  zwar  gilt  dies  sowohl  von  der  endothelialen  Aus- 
kleidung der  Uerzanlage ,  als  von  den  diese  umgebenden  Theilen  der 
Darmüaserplatten.  So  entsteht  dann  ein  Zustand ,  wie  ihn  die  Fig.  82 
darstellt,  der  leicht  auf  den  früheren  zurückgeführt  werden  kann.  Das 
Herz  bildet  jetzt  einen  im  Querschnitte  annähernd  kreisförmigen  Schlauch, 
an  dessen  äusserer,  von  den  Schlundplatten  abstammender  Wand,  der 
äusseren  Herzwand  oder  der  Herzplatte,  die  Bildung  aus  zwei  Hälften     Herzputte. 

Fig.  83.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühnerembr^o  von  1  Tage  und 
15  Standen,  ungefähr  von  demselben  Alter  wie  der,  dem  die  Figg.  4S,  47,  48  und 
49  entnommen  wurden.  Vergr.  S4roal.  mMedulla  oblongala;  h  Hornblatt;  h'  verdick- 
ter Theil  des  Hornblattes  in  der  Gegend,  wo  spöter  die  Gehörgruben  entstehen; 
a  Aorta  descendens;  ph  Pharynx  (Vorderdarm);  hp  Hautplatte;  hzp  Herzplatte 
(äussere  Hei^zwand) ;  uhg  unteres  Herzgekröse,  übergehend  in  dfp'  die  Darmfaser- 
platie,  die  mit  dem  Entoderma  Eni  den  vordem  Theil  der  Wand  der  Haishöhle  hh 
bildet,  ikh  Innere  Herzhaut  (Endothelialrohr)  mit  dem  Septum  s;  g  Gefösse  der  in- 
nersten Theile  der  Area  opaca. 
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noch  deutlich  erkennbar  ist,  während  das  im  Innern  befindliche  Endothel- 

Innere  Herzhant.  rohr  oder  dieinnercHerzhaut  (ihh)  diese  ZusamI^en&etzung  noch  viel 

septnm  cordia.  bestimmter  durch  ein  in  der  Mitte  befindliches  Septum  (s)  anzeigt.  Das 

untere  Herzgekrdse  [uhg]  ist  noch  ganz  deutlich^  jedoch  dllnner  und  wie 

aus  einer  einzigen  Lamelle  gebildet.     Zugleich  erkennt  man  a«cb  schoo 

Obere** Herzge-  deuThcil,  dcr  spütcr  oberes  Herzgekröse  genannt  wird,  in  der 

ersten  Bildung ,  in  den  einspringenden  Falten ,  da  wo  die  Herzplatten 

und  die  SchlundphUlen   sich  verbinden.     Diese  Falten  treten   später 

einander  bis  zur  Berührung  entgegen  und  verdrängen  das  Endothelrohr 

von  seiner  Berührung  mit  dem  Darmepithel ,  wodurch  dann  auch  das 


kröse. 


Fig.  83. 

Herz  eine  grössere  Selbständigkeit  gewinnt ,  ein  Vorgang,   der  in  der 
Fig.  83  etwas  weiter  gediehen  erscheint  als  in  der  Fig.  82. 

Verfolgt  man  das  Herz ,  nachdem  seine  beiden  Hälften  in  Eine  sieh 
vereinigt  haben ,  nach  vom  und  nach  hinten ,  so  findet  man ,  dass  das- 
selbe an  beiden  Seiten  in  zwei  Canäle  ausläuft,  die  di/eselben  Be- 
ziehungen zum  Vorderdarme  zeigen  wie  die  zwei  Horzanlagen.  Es  sind 
dies  die  beiden  Aorten  und  dieVenae  omphalo-mesentericae,  die  das  Blut 
zum  Herzen  leiten  und  von  demselben  abführen ,   sobald  einmal  der 


Fig.  88.  QuersQhoitt  durch  die  Herzgegend  des  HühnereiBbryo  der  Fig.  8S  in 
der  Gegend  derEinmündung  derVenae  omphalo-mesentericae,  etwa95inalvergr.  Buch- 
staben wie  bei  Fig.  82. 
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Kreislauf  im  Gange  ist.  In  der  Fig.  83 ,  die  vom  nämlichen  Embryo 
summi,  wie  die  Fig.  82,  sind  die  zwei  genannten  Venen  gerade  an  der 
Stelle  dargestellt,  wo  sie  in  den  äusseren  Herzschlaueh  einmünden,  und 
endbt  sieh ,  dass  ihre  Verhältnisse  im  Wesentlichen  dieselben  sind  wie 


Fig.  84. 

die  des  Hereens  selbst,  vor  allem  dass  sie  hier  auch  eine  Umhüllung  von 
der  Darrafaserplatte  haben^  die  ihnen  im  weiteren  Verlaufe  fehlt. 

Von  den  späteren  Zuständen  des  Herzens  ist  nur  noch  Einer  in 
einem  Querschnitte  dargestellt  (Fig.  84).  Derselbe  zeigt  als  Haupt- 
eijsenthümlichkeit  das  untere  Gekröse  verschwunden ,  den  Herzschlauch 
i^rösser  und  nach  rechts  gelagert  un^  das  obere  Gekröse  besser  aus- 
jiebildet.  Die  Höhle,  in  der  das  Herz  liegt,  ist  in  dieser  Figur  nicht  dar- 
gestellt, wohl  aber  zeigt  dieselbe  bei  hp  die  Anfänge  der  Bildung 
der  seitliehen  Leibeswand  in  der  Herzgegend,  von  welchen  in  den 
anderen  Querschnitten  keine  Spur  zu  sehen  ist.  In  diesem  Stadium 
ist  auch  das  Amnion  bereits  gebildet  und  zeigt  die  Figur  auch  die  an  der 
rechten  Kopfseite  liegende  Amnionnaht. 

Fig.  S4.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Uühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  2.  Ta^es  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumpräparat)..  Vergr.  84mal.  am 
Amnion  mit  seinen  zwei  Lamellen ;  am' Amnionnaht,  nicht  ganz  ausgezeichnet  auf  der 
rechten  Seite  des  Kopfes  gelegen ;  va  Gehtfrgruben  weit  offen;  a  Aorta  deseendnu; 
c  Wurzel  der  Vena  cmrebfraUi  mf&rior ;  hp  Hautplatte  der  seitlichen  Leibe»wand  in  das 
Amnion  übergehend ;  ph  Pharynx;  dfp  Darmfaserplatte  des  Schlundes  in  die  äussere 
Herzhaut  übergehend  und  ein  hinteres  Herzgekröse  darstellend;  H  Herz;  ihh  innere 
Herzhaut  (Endothel).   Die  Wandungen  der  Halshöhle  sind  nicht  dargestellt. 
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Ich  erwähne  nun  noch,  dass  später  auch  das  hinleiv  Heragekröse  in 
der  ganzen  Länge  des.  Herzens  schwindet,  so  dass  dieses  mit  Aus- 
nahme des  Venen-  und  Arterienendes  frei  in  seiner  Höhle  liegt.  Im  Zu- 
sammenhange mit  diesem  Vergehen  der  beiden  Herzgekröse  wird  auch 
der  Hohlraum,  der  das  Herz  umgibt,  welcher  anfänglich  doppelt  ist,  ein- 
fach, steht  jedoch  nach  wie 
vor  nach  hinten  mit  beiden  ur- 
sprünglichen Pleuro-peritoneal- 
höhlen  in  Zusammenhang. 

Zum  vollen  Verständnisse 
der  Entwicklung  des  Herzens 
ist  es  unumgänglich  nöthig,  auch 
noch  Längsschnitte  ins  Auge  zu 
fassen,  und  gebe  ich  hier  noch 
einen  solchen  von  einem  älteren 
Embryo  (Fig.  85).  In  dieser  Figur 
stellt  ph  die  Spaltungsltlcke  in 
der  Wand  des  Vorderdarmes  r(/ 
dar,  welche  das  hier  schon  Sför- 
nfig  gebogene  Herz  enthält,  an 
dem  man  das  Endothelrohr  und 
die  von  der  Darmfaserplatte  ab- 
stammende Faserwand  oder  die 
Herzplatte  unterscheidet,  welche 
jedoch  nur  an  der  vorderen  Seite 
frei  ist,  gegen  den  Darm  zu  dage- 
gen mit  der  Darmfaserplatte  des 
Vorderdarmes  dfp  verbunden 
ist.  Ebenso  haftet  das  Herz  am 
Venenende  und  vom,  wo  die 
Aorta  beginnt,  an  der  Wand  des 
Vorderdarmes.  Die  Platte,  welche 
dieHalshöhle  von  unten  schliesst. 


Fig.  85. 


Fig.  85.  Längscbnitt  durch  den  Kopftheil  eines  88  Stunden  alten  Hühnereinbr>Q 
neben  der  Mittellinie  und  z.  Th.  in  derselben.  Vergr.  69niaL  uw  erster  ür^irbei; 
uw  ürwirbel  ähnliches  Segment  hinter  der  GehOrgrube  g\  uw"  Urwirbel  ähnlicher 
Körper  vor  der  Gehörgrube,  der  von  einem  Ganglion  und  zwei  Nerven  gebildet  wird 
(G.  Gasseri?};  ch  Chorda;  mr  Medullarrohr;  vd  vorderes  Ende  des  Vorderdarois 
(Schlund);  vd'  vordere  Darmpforte,  Eingang  in  den  eigentlichen  Vorderdarm ;  ent 
Entoderma  des  Vorderdarmes,  übergehend  in  ent'  das  Entoderma  der  Kopfkappe  kk, 
an  der  hier  keine  Lage  des  mittleren  Keimblattes  vorhanden  ist;  ect  Ectoderma  am 
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ist  die  Herzkappe  voiiBemak,  welche  aus  zwei  Schichten  besteht,  ein-  Herzkappe. 
mal  aus  einer  Fortsetzung  des  Darmepithels  ent  und  zweitens  aus  dem 
beim  Verschlusse  des  Vorderdarnies  abgeschnürten  Theile  der  Darmfaser- 
platte dfp'.  Von  diesen  beiden  Schichten  geht  nur  das  Darmepithel  bei 
mf  in  eine  Falte  der  tieferen  Theile  des  Blastoderma  tlber,  welche  den  Kopf 
theilweise  bedeckt  und  den  Namen  Kopfkappe  [kk)  erhalten  hat  und 
setzt  sich  überhaupt  das  mittlere  Keimblatt  am  Kopfe,  so  weit  derselbe 
abgeschnürt  ist,  nicht  in  das  Blastoderma  fort.  Es  besteht  daher  hier 
auch  die  KopCscheide  des  Amnion  vaf  nur  aus  dem  Entoderma.  Diese 
Verhältnisse  hat  His  zuerst  richtig  erkannt ,  wogegen  Remak  falschlicher 
Weise  sowohl  der  Kopfischeide  als  der  Kopfkappe  je  Eine  vom  mittleren 
Keimbiatte  abstammende  Lage  zutheilt  (siehe  Nr.  9 ,  Taf.  111 ,  Figg.  25 
B.  «7  B). 

Längsschnitte  aus  früheren  Stadien  zeigen  wesentlich  dieselben 
Verhältnisse,  nur  dass  die  Herzanlage  un(J  Parietalhöhle  kürzer  sind. 
Zum  besseren  Verständnisse  der  Fig.  85  ziehe  man  auch  die  Fig.  82 
herbei. 

B.     Der  Rumpf. 

Als  Ausgangspunct  für  die  Schilderung  des  Rumpfes  auf  Quer- 
schnitten wähle  ich  einen  Embryo  vom  Anfange  des  3.  Tages,  der  einen 
ganz  geschlossenen  Wirbelcanäl  und  weit  offene  Gehörgruben  besass 
und  etwas  älter  war  als  der  Embryo  der  Fig.  84.  Dieser  Embryo  mit 
m  bezeichnet,  von  etwas  über  6  mm  Länge,  wurde  von  vorn  nach  hinten 
in  47  Schnitte  zerlegt  und  gebe  ich  von  diesen  in  den  Figg.  86,  87,  88, 
89  und  91  die  am  meisten  bezeichnenden  bei  einer  und  derselben  Ver- 
grösserung. 

Nehmen  wir  als  Ausgangspunct  die  Fig.  86,  so  finden  wir,  dass 
dieser  Querschnitt  einem  früher  dargestellten  Schnitte  eines  Ätägigen 
Embryo  (Fig.  49)  sehr  ähnlich  ist.  Während  jedoch  dieser  letztere  aus 
der  Gegend  der  vordersten ürwirbel  stammt,  haben  wir  es  hier  mit  dem 
neuntletzten  Schnitte  der  ganzen  Serie  zu  thun ,  der  hinter  den  letzten 
Urwirbeln  aus  der  noch  undifferenzirten  sogenannten  Lendengegend 
stammt  und  nur  Urwirbelplatten  zeigt.  Ferner  zeigt  dieser  Schnitt  die 
letzten ,   engen  imd  weit  von  einander  abstehenden  Enden  der  Aortae 

Kopfe  in  vAf  die  vordere  Amnionfalte  übergehend,  die  nur  aus  dem  Homblatie  be- 
steht; ph  Parietalhöhle  (Halshöhle),  die  das  Herz  enthalt;  ba  vordere  und  hintere 
Be%nnzung des BuÜms aortae;  k  Herzkammer  zweimal  angeschnitten;  dfp  Darrofaser- 
platte  des  Vorderdarmes;  dfp'  Darmfaserplatte  der  vorderen  [unteren)  Wand  der 
Parietalböble. 
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WoLFF'scher 
Gang. 


(Jescendentes,  während  diese  Gefässe  in  der  Fig.  49  viel  weiter  sind  und 
dichter  beisammen  stehen. 


ätiäktiiA  i^iiiltelV 


Geht  man  von  dem  Schnitte  Nr.  38  der  Fig.  86  nach  vorn,  so  slössl 
man  beim  Schnitte  34  auf  den  letzten  Urwirbel  und  zugleich  auf  den 
WoLFp'schen  Gang,  von  welchen  der  letztere  bis  zum  Schnitte  Nr.  ^  2 
sich  erhält ,  während  die  Urwirbel  bis  zum  Schnitte  Nr.  8  nach  vorn 
gehen.  Aus  der  mittleren  und  hinteren  Gegend  des  Rumpfes  sind  die 
Figg.   87    (Schnitt  24)    und   88    (Schnitt  16).     In  Fig.  87  ist  das  Auf- 


Fig.  87. 

fallendste  die  gute Kntwickluxig  der  PleuroperitoneaUH^ile  und  dieKrtlm- 
mung  der  Hautplatte  saount  dem  Hornblatte  an  derRUckenwand  der- 
selben ,  welche  Theile  die  Vorläufer  der  seitlichen  und  vorderen  Bauch- 
wand darstellen.    Doch  liegt  der  Embryo  als  Ganzes  aufgefasst  immer 

Fig.  86.  Querschnitt  durch  die  Gegend  hinter  den  ürwirbeln  von  einem  Hühner- 
embryo  vom  Anfang  des  S.Tages  (bez.  m.  38).  Vergr.  78mal.  m/Medullarrohr;  h  Horn- 
blatt; ut^p  tJi-wirbelplatte;  Ap  Hautplatte;  pp  Bauchhöhle;  d/Darmfaserpiatte;  ch 
Chorda;  Ent  ^ntoderma ;  a  Aorta  descetident;  g  Gefftase  in  der  Atm peilucida. 

Fig.  87.  Querschnitt  durch  einen  lunteren  Urwirbel  des  Embryo  der  Fig.  86 
(bez.m.24}.  Vergr.  78mal.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem  uw  Urwtebel;  wg  Wolff- 
scher  Gang;  dr  Darmrinne ;  mp  Mittelplaite :  a«p  Spalte,  die  mit  der  Bildung  des 
Amnion  zusammenhängt. 
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noch  fast  ganz  flach  in  c(er  Mitte  des  Blastoderma  und  zeigt  nur  in  der 
Mitte  eine  leichte  Einbiegung  unterhalb  der  Chorda,  die  Anlage  der 
Darmrinne. 


Darmrinne. 


Im  Uebrigen  sind  alle  Theile  sehr  schein  ausgeprägt  und  n^ache  ich 
besonders  aufmerksam  auf  das  Vorkommen  einer  Höihie  in  den  Ur- 
wirbeln,  die  spttter  mit  einer  rundlichen  Zellenmasse,  dem  Urwirbel- 
kerne ,  sich  ausfoUt ,  dann  auf  d^n  Umstand ,  dass  die  Urwirbel  seitlich 
wie  mitderVereinigirngsstelle  der  Hautplatten  und  Darmfaserplatten  od«r 
den  sogenannten  Mittelplatt  e]n  [mp)  zusammenhängen,  endlich -auf  Mituipiatten 
die  Grösse  der  Aorten.  Diese  GefUsse  sind  äusserst  deutlich  nur  von 
Einer  Haut  gebildet,  dem  Endothelialrohre,  und  grenzen  immer  noch  an 
das  Darmdrtisenblatt,  doch  schiebt  sich  an  ihrer  unteren  Seite  die  Mittel- 
platte mit  einer  dtlnnen  Lage  zwischen  diese  Theile  hinein  und  trennt 
die  Aorta  wenigstens  theil weise  von  dem  Entoderma. 

Fig.  88  gehört  der  vordersten  Halsgegend  an  und  stellt  den 
5.  Schnitt  dar,  in  welchem  der  WoLFp'sche  Gang  sichtbar  ist.  In 
diesem  Schnitte  finden  wir  schon  wesentlich  andere  Verhaltnisse  als 
weiter  hinten  und  bei  jüngeren  Embryonen  (Fig.  49) .  Der  Embryo 
ist  nun  entschieden  über  die  Ebene  des  Blastoderma  erhoben  oder 
bat  sich,  wie  man  gewöhnlich  sich  ausdrückt,  von  demselben  ab ge- 
scbnU  rt.  Die3  ist  dadurch  geschehen,  dass  die  Uautplatten  sieh  einan- 
der eutgegengebogen  und  venlralwärts  genühoTi  haben.  Dasselbe  bat 
bei  den  unteren  Theilen  der  Mittelplatten  und  den.  angrenzenden  Thei-* 
fen  der  D^rmfaserplatten ,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  stattgefun-< 
den.    Als  Folgen  dieser  Vorgänge  springen  vor  Allem  die  grössere  Tiefe 

Fig.  SS.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Urwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
and  87.  {bez.  m.  46;.  Buchstaben  wie  dort.  mÄr  Muskelplatte.    Vergr.  76mal. 
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der  Darmrinne  {dr)  und  die  geänderte  Form  und  Weile  der  Pleuroperi- 
tonealhöhle  in  die  Augen.  Ausserdem  hängt  mit  demselben  zusammen 
das  Fortrücken  der  Aorten  gegen  die  Medianebene  und  die-Verdrängung 
der  Chorda  vomEntoderma  weg  nach  dem  Rücken  zu.  Ob  auch  die  auf- 
fallende Lageveränderung  des  Urnierenganges ,  seine  Bewegung  gegen 
die  Veniralseite  zu,  mit  dieser  Abschnürung  des  Embryo  zusammen- 
hängt, ist  eine  andere  Frage  und  wirken  hier  möglicherweise  auch  Ver- 
wachsungen zwischen  den  Urwirbeln  und  Hautplatten  mit. 

An  den  Urwirbeln  erscheint  in  der  Halsgegend  als  Neues  der  obere 
Theil  von  dem  unteren  grösseren  Abschnitte  durch  eine  Spalte  abge- 
sondert, welche  ein  Rest  der  früheren  ürwirbelhöhle  zu  sein  scheint. 
Maakeiputte.  Der  obcrc  Thoü  ist  die  Muskelplatte  von  Rsuak,  während  der  untere 
Eigentlicher  ur- Abschnitt  den  eigentlichen  Urwirbel  darstellt,  Theile,  deren  Be- 
deutung später  besprochen  werden  wird. 

Ich  gedenke  nun  noch  der  hinteren  Theile  dieses  Embryo.  Die 
Urwirbelplatten  and  das  Rückenmark  erhalten  sich  vom  35.  Schnitte  an 
wesentlich  in  derselben  Weise,  wie  die  Fig.  86  sie  darstellt,  bis 
zum  Schnitte  39.  Im  Schnitte  40  sind  die  Chorda'und  das  Medullarrohr 
untrennbar  verbunden ,  doch  lassen  sich  beide  diese  Theile  noch  ganz 
gut  erkennen  und  enthält  auch  das  Medullarrohr  noch  deutlich  eine 
Höhle,  deren  Wandungen  jedoch  uneben  sind.    Das  äussere  und  innere 


Fig.  89, 

Keimblatt  sind  in  dieser  Gegend  in  der  Mitte  noch  vorhanden  und  auch 
die  Urwirbelplatten  als  besondere  Gebilde  erkennbar.  Ini  Schnitte  41 
stellen  Mark  und  Chorda  eine  einzige  Masse  ohne  Höhlung  dar ,  mit  der 
auch  das  Ectoderma  in  kleiner  Ausdehnung  verschmolzen  ist ,  und  die 
auch  von  den  üi'wirbelplatten  nicht  mehr  deutlich  und  scharf  geschieden 


Fig.  89.  Querschnitt  durch  den  Endwulst  des  Embryo  der  Figg.  86  —  88. 
Vcrgrösserung  74mal.  ek  Endwnlst,  Ect  Ectoderma;  Ap  Hautplatto;  dfp  Darm- 
faserplatte. ' 
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sieh  zeigt,  wogegen  dasEntoderma  noch  eine  besondere  Schicht  zu  bilden 
scheint.  Weiter  folgt  dann  einschnitt  42,  der  das  zeigt  (Fig.  89] ,  was  ivh 
früher  E  nd  wulst  oderAxenwulst  nannte,  eine  Bildung,  die  jedoch  niciu 
immer  so  ausgeprägt  ist  wie  in  diesem  Falle,  wesshalbichnochinderFig.  90 
von  einem  anderen  £mbr^o  ein  Bild  des  gewöhnlichen  Verhaltens  gebe. 
An  dem  Endwulste  der  beiden  Figuren  Hess  sich  auch  bei  starken  Ver- 
sfrösserungen  das  Entoderma  nicht  als  besondere  Lage  erkennen,  da  dies 
jedoch  bei  den  noch  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schnitten  45 — 47  der 
Fall    war,    die  statt  eines  Endwulstes  den  letzten  Rest  des  Primitiv- 


Endwnlst. 


Fig.  90. 


i:ct 


Streifens  mit  der  Primitivrinne  zeigten  (Fig.  91),  so  möchte  ich  glauben, 
dass  auch  in  der  Gegend  des  Endwulstes  das  Entoderma  eine  besondere 
Schicht  bildet.  Dieser  Endwulst  ist  der  Stelle  bei  jüngeren  Embryonen 
zu  vergleichen,  die  unmittelbar  vor  dem  Primitivstreifen  liegt,  wo  der- 
selbe sich  in  besondere  Lagen  zu  differenziren  beginnt  und  stellt  aitch 
bei  Embr^'onen  wie  den  hier  beschriebenen  ein  Bildungsmaterial  dar, 

Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Endwulst  eines  Hühnerembryo  am  Ende  des  2. 
Tages.  74mal  vergr.  a  Axenplatte  oder  Endwulst;  h  Hornblatt;  hp  Hautplatte;  dfp 
Darmfaserplatte ;  d  d  Darmdrüsenblatt. 

Fig.  94.  Qoerscbnitt  durch  das  hinterste  Ende  des  Embryo  der  Figg.  87,  88,  89, 
90.  Vergr.  75mal.  Bachstaben  wie  bei  89.  Pr  Primitivrinne;  Pw  Priraitivratten ;  Ax 
Axenplatte  oder  Primitivstreifen;  Eni  Entoderma. 
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das ,  wie  \t-ir  später  sehen  werden ,  weher  wuchernd  immer  fort  In 
Medullarrohr ,  Chorda  und  Ufwirbelplafteti  sich  sondert  und  bei  der 
Bildung  des  Schwanzes  eine  wichtige  Rolfe  sfrielt. 


§  45. 

Verhalten  des  Blastoderma  bei  den  im  vorig^en  §  geschilderten 
Embryonen.  Bildung  der  ersten  CMuse. 

Der  helle  Fruchthof,  der  Gefösshof  und  der  Dotterhof  verändern 
sich,  abgesehen  von  ihrer  Flächenausdehnung  in  der  in  den  vorigen  §§ 
geschilderten  Zeit  in  der  Gestalt  und  in  ihren  Beziehungen  zu  einander 
nicht  wesentlich.  Um  so  grösser  sind  die  inneren  in  denselben  auf- 
tretenden Umgestaltungen,  welche  zur  Entstehung  der  ersten  Blut- 
gefässe führen. 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  eines  Blastoderma  mit  eben  an- 
Eraur Kreisianf  gelegten    ersten  Gefässen,  bei  dem  der  erste  Kreislauf  in   gutem 
Gange  ist. 

Am  Ende  des  zweiten  Tages  trifft  man  Herz  und  Gefässe  alle  ange- 
legt, das  rothe  Blut  gebildet  und  den  Kreislauf  in  regelmässigem  Gange, 
so  dass  nun  das  Blastoderma  ganz  entschieden  in  Gefässhof  und 
Dotterhof  zerfällt,  zu  welchem  ersteren  auch  die  i4rea pe/Zticrda  ge- 
zählt werden  kann,  indem  dieselbe  mit  Ausnahme  ihres  vordersten 
Theiles  auch  Gefässe  entwickelt. 

Die  ersten  Gefässe  liegen  in  einfacher  Schicht  im  Gefässhofe  und 
stellen  ein  weitmaschiges  Netz  weiter  Röhren  dar ,  das  von  den  zwei 
Arteriae  ömphalo-mesentericae  sein  Blut  erhält  und  dasselbe  durch  zwei 
Venae  omphcUo-mesentericae  dem  Herzen  wieder  zusendet.  Die  Arteriae 
omphalo-mesentericae  sind  starke  Seitenäste  der  Aortae  de$cendenteSy  die 
gegenüber  den  letzten  Urwirbeln  aus  dem  Embryo  in  den  Fruchtbof  treten 
(Fig.  75)  und  schliesslich  in  eine  Randvene,  Vena  s,  Sinus  terminalis, 
münden,  die,  den  ganzen  Gefässhof  umkreisend,  dem  Kopfende  des  Em- 
bryo gegenüber  jederseits  dem  Embryo  sich  zubiegt  und  entweder  nur 
mit  Einem  Stamme ,  der  Vena  vitellina  anterior ^  in  die  linke  Vena  om- 
phalo-mesenterica  übergeht  oder  mit  zwei  getrennten  Stämmen  in  die 
beiden  Venen  dieses  Namens  sich  ergiesst.  Die  Verästelungen  der  Arte- 
riae omphalo-mesentericae  sind  so,  dass  dieselben  mehr  die  mittlere  und 
hintere  Region  des  Gefässhofes  einnehmen  und  hier  zum  Tbeil  in  ein 
w^eitmasohiges  Netzwerk  sich  amfltoea,  z.  Th.  mit  starken  Aesten  in 
die  Randvene  übergehen.  Diese  bezieht,  abgesehen  von  diesen  Aesien, 
hj^ten  und  seitlich  überall  eine  Menge  Wurzeln  aus  dem  allgemeinen 
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Gefiissnetze  des  Blastoderma  und  ausserdem  sind  die  Randvene  und  die 
Vma  viUllina  anterior  vorn  auch  unmittelbar  durch  zahlreiche  weite 
Anastomosen  verbunden,  so  dass  der  vordere  Theil  des  Gefksshofes 
eigentlich  nur  Venen  zeigt. 

Durchaus  gefässios  ist  um  diese  Zeit  einzig  und  allein  eine  kleine 
Stelle  des  Gefösshofes  unmittelbar  unter  dem  vordersten  Kopfende  und 
vor  demselben  zwischen  den  beiden  Venae  vitellinae  anteiHores ,  welche 
Stelle  der  Ropfscheide  des  Amnion  anliegt. 

Im  Embryo  entsendet  das  wie  oben  geschilderte  S  formig  gebogene 
Herz  aus  seinem  vorderen  Ende  zwei  Aortenbogen,  welche,  um  das  vor- 
dere Ende  des  Darmes  sich  herumbiegend,  in  zwei  Aortae  descendentes 
übergehen ,  die  zwischen  Urwirbel ,  Seitenplatten  und  Entoderma  ver- 
laufen und  im  hinteren  Ende  des  Embryo  sich  verlieren ,  während  -sie 
seitlich  die  schon  besprochenen  Aeste  in  den  Fruchthof  abgeben.  Später 
triu  hinter  den  genannten  Aortenbogen  noch  ein  zweites  und  dann  ein 
drittes  Paar  auf,  welche  letzteren,  vom  Bulbus  aortae  aus  an  den  Seiten- 
wänden des  Vorderdarmes  dahinziehend,  in  die  Aortae  descendentes  sich 
einsenken.  Feinere  Gefässe  finden  sich  zur  Zeit  der  ersten  Ausbildung 
der  Gefässe  im  Embryo  keine,  doch  treten  dieselben  schon  sehr  früh  am 
Ende  des  zweiten  und  am  Anfange  des  dritten  Tages  auf. 

Die  Blutbewegung  in  diesem  ersten  Systeme  von  Gefässen,  welches 
Gefässsystem  des  Fruchthofes  heisst,  geht,  da  das  Herz  ein  ein- 
lacher Canal  ist,  der  hinten  dje  Venen  aufnimmt  und  vom  die  Arterien 
entsendet ,  natürlich  in  der  allerein fachsten  Weise  vor  sich  und  zeigt 
nur  insofern  Abänderungen ,  als  das  Herz  anfangs  langsamer  (40 — 60 
mal/  und  später  schneller  (100 — 120  mal)  pulsirt.  Dte  wichtigste  phy- 
siologische Thatsache  ist  die  j  dass  das  Herz  schon  zu  einer  Zeit  pulsirt, 
in  welcher  dasselbe  noch  keine  Spur  von  Muskelfasern  zeigt,  sondern  in 
seinen  beiden  Lagen  noch  ganz  und  gar  aus  einfachen  Zellen  besteht, 
eines  der  schlagendsten  und  auch  seit  langem  verwertheten  Beispiele 
einer  Gontractilität  von  Zellen. 

Schon  am  dritten  Tage  bilden  sich  die  oben  beschriebenen  Gefässe 
weiter  aus  und  nehmen  bald  eine  Gestaltung  an ,  welche  dann  längere 
Zeit  sich  erhält.  Solche  Gefässhöfe  sind  schon  oft  beschrieben  und  ab- 
gebildet worden ,  doch  ist  kaum  Eine  der  bisherigen  Darstellungen  in 
allen  Beziehungen  zutreffend.  Dieselben  zeichnen  sich  vor  Allem  da- 
durch aus,  dass  in  ihnen  da,  wo  die  Art.  omphcUo-^meserUericM  sich  ver- 
ästeln, an  vielen  Stellen  die  Gefitsse  in  zwei  Schichten  tlbereinander 
liegen  in  der  Art,  dass  die  Arterien  die  tiefere,  dein  Dotier  zugewen- 
dete, die  Venen  die  oberflächlichere  Lage  darstellen.  Die  Venen  be- 
stehen in  dieser  Zeit  \]  aus  einer  Vena  terminalis,  die  wie  früher 
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deu  Gefiisshof  ab^chliesst ,  2)  aus  £iner  oder  zwei  vorderen  Dotter- 
ven«n,  Vencie  vitellinae  anteriores^  die,  wo  nur  Eine  Vene  da  ist,  in  die 
linke  Vena  omphcUo-mesenlerica  und  sonst  in  beide  dieser  Venen  ein- 
mtlnden,  3)  aus  einer  hinteren  linken  Dottervene,  V,  vitellina 
posterior^  die  hinten  aus  dem  Sinm  terminalü  entspringt  und  über  der 


-i  '4Uir 


vt 


Fig.  9S. 

linken  Art  omphalo-mesenterica  nach  vorn  verlaufend  in  die^linke  Vena 
omphalo-mesenterica  übergeht  und  4)  aus  zwei  Venae  vitellinae  laterales, 
die  die  Stämme  der  grossen  Arterien  begleiten.  Links  fliesst  die  ge- 
nannte Vene  mit  der  V,  vitellina  posterior  zusammen ,  während  die- 
selbe rechts  mit  der  V.  vitellina  anterior  oder,  wenn  diese  fehlt, 
für  sich  allein  den  Stamm  der  V,  omphalo-mesenterica  dextra  er- 
zeugt.   Mit  Ausnahme  der  vorhin  schon  bezeichneten  Stelle  unter  und 

Fig.  9i.  Gefässhof  eines  Hühnerembryo  von  3  Tagen,  von  der  Bauchseite  4mal 
vergr.  Der  Embryo  ist,  von  dieser  Seite  besehen,' ganz  von  den  tieferen  Lagen  des 
BlastodernoR,  dem  Darmdrüsenblalte  und  der  Dannfaserplatte  bedeckt,  welche  um  ihn 
sich  herumschlagen  und  die  sogenannten  Leibeskappen  bilden.  Einzig  und  allein  die 
Darmrinne  ist  in  der  Mitte  des  Embryo  sichtbar  und  wie  aus  dieser  heraus  kommen 
die ^r/er.  omphalo-mesentericae.  DieGefössverzweigungen  im  Getasshofe sind  nur  über- 
sichtlich dargestellt,  so  dass  nicht  alle  Einzelnheiten  erkennbar  sind,  vor  Allem  nicht 
die  Venae  vilelUnae  laterales  und  Vena  vitellina  anterior,  vt  Vena  terminalis;  vp  Vena 
ritellina  posterior. 
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5.  Tage  der  Embryo  nur  von  der  serösen  Hüiie  und  dem  Amnion  )>e- 
(Jeckt  auf  dem  Blastoderma  oder  dem  sieh  entwirkelnden  Dotier- 
sacke (Fi^.  144). 

Ein  sehr  wichtiges  Organ  ist  die  fast  gleichzeitig  mit  dem  Amnion 
auftretende  i4//an^o/5  oder  der  Harnsack,  welche  das  Secret  der 
Trnieren  oder  der  Wo  l  ff' sehen  Körper  aufnimmt  und  somil  ihren 
Namen  mit  Recht  trägt.  Später  wird  jedoch  diese  Bla.se  beim  Htlhner- 
enibryo  wesentlich  als  Respirationsorgati  verwendet,  während  sie  beim 
Säugethierembr^o  vor  Allem  zur  Herstellung  einer  Verbindung  zwischen 
Mutter  und  Frucht  dient  und  ganz  besondere  Schicksale  erleidet ,  wess- 
halb  auch  hier  nicht  mehr  als  nöthig  von  den  Vorhältnissen  der  Allantois 
<ier  Vögel  die  Rede  sein  kanfi. 

Die  eben  gebildete  Allantois  des  HUhnerem}>r}0  ist  ein  birnförmiges 
Bläschen,  das  mit  einem  hohlen  Stiele,  dem  Harngange,  Urachus, 
aus  der  unleren  Wand  des  Hinterdarmes  ent.springt  und  selbst  ausser- 
halb des  Leibes  des  Embryo  dicht  vor  der  Beckenbucht  und  unterhalb 
der  hinleren  Darmpforle  auf  der  rechten  Seite  seine  Lage  hat.  Dieses 
Gebilde  besteht  aus  zwei  Schichten ,  einer  innern  dünnern  Epithelial- 
auskleidung,  welche  die  Forlsetzung  des  Darmepithels  ist  und  einer 
äusseren  dickeren  Gefässe  führeftden  Lage ,  welche  mit  der  Darmfaser- 
platte des  Hinterdarmes  verbunden  ist.  Die  Gefässe  stannuen  von  deVii 
Theile  der  primitiven  Aorten,  welche,  neben  der  Allantois  um  den  Rand 
der  Beckenbucht  sich  herumschlagend,  in  den  Fruchthof  ausstrahlen  (s. 
Paüber,  Beiträge,  Taf.  VIH)  und  heissen,  wenn  sie  grösser  geworden 
sind,  die  Nabelarterien,  Art.  umbllicales.  Die  Venen  gehen  zu 
den  Venen  der  seillichen  Bauchwände  und  stellen  später  zwei  Nabel- 
^enen,  Venae  umhilicales ,  dar. 

Die  erste  Entwicklung  der  Allantois  ^ist  am  sorgfältigsten  von  Hi$, 
DoBRTNiN ,  Bornhaupt  und  vor  Allem  von  Gasser  untersucht  worden  und 
kann  ich  in  allem  Wesentlichen  die  Angaben  des  Letztgenannten  bestä- 
tigen. Da  dieselbe  vor  Allem  aus  Längsschnitten  verständlich  wird,  so 
verweise  ich  auf  nebenstehende  Figuren.  Fig.  H8  zeigt  einen  Längs- 
schnitt durch  das  hinterste  Endo  eines  Embryo  von  der  zweiten  Hälfte 
des  zweiten  Tages.    8  ist  der  schon  früher  an  Querschnitten  beschrie- 


AUantoi». 


rrarlins. 


Yaan  wubili- 
calffi. 


Tage  mit  offenem  Amnion.  Vergr.  40mal.  ^4/"  Amnionfalte;  5A:  Seitenkappe;  wp  Mus- 
kelplalto;  dr  Darmrinne ;  vc  Vefiacardinnlis;  wg  WoLFF'scherGang;  wk  WoLFp'sohe 
Drüse;  p  Perilonealhöhlo;  h  Hornblall;  dd  Danndriisonhlalt;  dfp  DarnifaserplaUe ; 
tttt'A  Rest  der  Urwirhelhöhle. 
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heoe  Endwulst,  in  welchem  Chorda  und  Medullarrohr,  miteinander  ver« 
schmolzen,  in  eine  zusammenhangende  Masse  übergehen ,  an  der  auch 
das  Ectoderma  undeutlich  ist  und  die  somit  auf  dem  Standpunete  der 
früheren  Axenplatte  sich  befindet.  An  der  Bauchflache  dieses  End- 
wulstes oder  der  Anlage  des  Schwanzendes  liegt  vorn  eine  kleine  Ver- 
tiefung edj  die  erste  Andeutung  des  Enddarmes,  und  hinten  eine 
grössere  enge  Bucht  (all)  von  0,28 mm  Tiefe,  die  nichts  anderes  als  die 
erste  Spur  der  Allantois  ist.  Hinter  dem  Endwulste  geht  der  Embryo  in 
das  Blastoderma  der  Area  pellucida  über,  an  welchem  das  Mesoderina 
wie  weiter  vorn  in  eine  Hautplatte  [hpl]  und  eine  Darmfaserplatle  {afp] 
gespalten  ist,  die  durch  eine  Spalte  sp  von  einander  gesondert  er- 
scheinen. 


f//ßf 


ff/ 


-d& 


' — "  a//  \\_    :_  ./ 

Fig.  HS. 

Weitere  Stadien  zeigen  die  Figg.  119  und  120,  aus  denen  sich  er- 
gibt, dass  die  Allantoisanlage  allmülig  nach  vorn  geschoben  wird,  indem 
einerseits  der  sie  von  hinten  begrenzende  Wulst  oder  Umbiegungsrand 
der  tieferen  Lagen  des  Blastoderma ,  der  nichts  als  ein  Theil  der  spa- 
teren vorderen  Darmwand  ist,  sich  nach  vorn  umbiegt,  andrerseits  der 
Endwulst  oben  und  nach  hinten  in  einen  Fortsatz  ausweichst,  in  dem 
man  leicht  die  Anlage  des  Schwanzfortsatzes  erkennt.  Schon  in  der 
Fig.  119  steht  die  Allantois  so,  dass  sie  von  der  vorderen  Wand  des 
Enddarmes  ausgeht,    und  noch  deutlicher   wird  dies  auf  der  nächsten 

Fig.  4  48.  Löngsschnitt  durch  das  hinlere  Ende  eines  HUhnerembryo  v.  8.  Tage. 
GOmal  vergr.  ed  Enddarmanlage;  s  Schwanzende  des  Embryo,  all  Allantoisanlage  ; 
a/Amnionfalte,  A  Hornblatt  derselben ,  /^p/ Hautplatle  derselben;  dd  Darmdrüse n- 
blatt;  dfp  Darmfaserplatle,  welche  beide  in  die  tieferen  fragen  des  Blastoderma  hin- 
ler dem  Embryo  übergehen,  die  spttter  zum  Doltersack  sich  umwandeln,  sp  Spalte 
im  Mes<ulerma  des  Biaslodenna. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  fiihüllen. 


lÖfi 


Stufe  iFi}2.  120K  die  als  novum  eine  VerdickuDf?  der  Wand  der  Allan- 

tois  leigt,  die  mit  Gasser  als  Allantoishöcke  r  hezeii-hnet  werden  Aii»ntoi«böcker. 


Fij:.  n9.; 


kann.  Hat  die  AUantois 
die  in  der  Fijz.  120  dar- 
gestellte Entwicklung  er- 
reicht, so  sind  ihre  Be- 
ziehungen zum  Enddarme 
hinreichend  klar  und  be- 
merke ich  nur,  dass  die 
Höhle  der  Blase  in  diesem 
Stadium  0,34  mm  in  der 
Höhe,  ihre  Breite  an  der 
Basis  0,25,  die  Uinge  des 
Allantoishöckers  0, 17  mm, 
die  Dicke  des  Epithels  26 
— 30|i  und  die  Dicke  der 
unteren  Wand  0,049— 
OJUmm  betrug. 


Fig.  119.  Längsschnitt  durch  das  hinlere  Ende  eines  Hühnerembryo  vom  S.Tage. 
Osmiumpräparat,  stark  geschrumpft.  Vergr.  ISOmal.  d  Hintere  Darmpforte;  d'  End- 
darm;  c/ Cloakenhöcker;  ai  Allantoisanlage;  Am  Amnionfalle;  d^  Anlage  des  spU- 
lereo  Dotterganges  d.  h.  Umbiegung  der  Darmwand  in  die  tieferen  Lagen  des  Blasto- 
derma. 

Fig.  ISO.  Längsschnitt  durch  das  itintere  Ende  eines  Embryo  von  2  Tagen  und 
*6Stunden.  Vergr.33mal.  d  Hintere  Darm  pforte;  d' Ende  des  Hinterdarmes;  o/ Höhle 
der  AUantois;  a/'  Allantoishöcke r;  dg  Wand  des  späteren  Dotterganges,  d.  h. 
lebergang  der  Darmwand  in  die  tieferen  Lagen  des  Blastoderma,  die  später  den  Dot- 
tersack liefern,  am  Ursprung  des  Amnion  vom  hinteren  Ende  der  Allantoisanlage. 
^n  der  Tiefe  der  Spalte  zwischen  Amnion  und  dem  Schwanzende  s  bildet  sich  später 
der  After;  c/ Cloakenhöcker ;  ch  Chorda;  mr  Modullairohr;  uiv  Urwirbel. 
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Die  sich  entwickelnde  Allantois  ist  dem  Gesagten  zufolge  in  allen 
Stadien  höh I^  ja  es  ist  eigentlich  die  Höhlung,  mit  anderen  Worten  ein 
vom  Entoderma  ausgekleideter  kleiner  Blindsack  das  erste ,  was  man 
von  dem  Organe  wahrnimmt.  Zu  diesem  Blindsacke  kommt  dann  in 
zweiter  Linie  eine  vom  mittleren  Keimblatte  abstammende  äussere  Lage, 
die  Faserhaut  der  Allantois ,  welche  jedoch  erst  spater  so  von  den  be- 
nachbarten Theilen  sieh  abgrenzt,  dass  die  Allantois  auch  von  aussen  als 
ein  besonderes  Organ  erscheint.  Diese  äussere  Hülle  stammt  in  ihrer 
vorderen  (oberen)  Wand,  die  zuerst  als  hintere  Begrenzung  erscheint, 
von  der  Uebergangsstelle  zwischen  der  Hautplatte  und  Darmfaserplatte 
am  hinteren  Ende  des  Embryo  oder  einem  Theile  des  mittleren  Keim- 
blattes, den  man  auch  hier  Mittelplatte  nennen  könnte.  Die  hintere 
(unlere)  W^and  dagegen,  die  anfangs  die  vordere  Begrenzung  der  Allan- 
toisanlage  bildet ,  ist  eine  mittelbare  Fortsetzung  der  Wand  des  Hinter- 
darms. Die  Höhle,  in  die  die  Allantois  sich  hinein  entwickelt,  ist  eine 
Spaltungslücke  im  mittleren  Keimblatte,  Fortsetzung  der  Lücke,  die  bei 
der  Bildung  des  Anmion  rings  um  den  Embryo  auftritt  und  gestaltet  sich 
auch  hier  die  obere  W'and  der  Lücke  zum  Amnion  und  zur  serösen  Hülle, 
die  untere  zur  Wand  des  Darmes  und  des  Dottersacks. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  nun  übrigens  noch  die  Art  und 
Weise,  wie  der  Enddarm  und  die  Beckenhöhle  ihre  vorderen  Wan- 
dungen erlangen,  indem  hier  ganz  andere  Vorgänge  Platz  greifen,  als 
am  vorderen  Leibesende.  Dort  bilden  einfach  alle  drei  Keimblüller 
miteinander  einen  Umschlagsrand  und  legen  sich  somit  die  vordere 
Darmwand  und  die  vordere  Leibeswand  gleichzeitig  au.  Anders  am 
hinteren  Leibesende,  woselbst  vor  der  Bildung  der  betreffenden  vor- 
deren Wandungen  das  mittlere  Keimblatt  in  zwei  Lagen  sich  spaltet  und 
die  tiefere  Lage ,  bestehend  aus  der  Darmfaserplatte  und  dem  Darm- 
drüsenblatte, zuerst  allein  vorwHchst  und  eine  vordere  Darmwaud 
bildet.  Der  hinterste  Theil  dieser  vorderen  Darmwand  ist  die  Allantois- 
anlage,  und  erst  nachdem  diese  eine  bedeutende  Entwicklung  erlangt 
hat,  erkennt  man,  dass  die  hinter  ihr  gelegene  Zone,  von  der  die  Am- 
nionfalte  ausgeht,  nach  und  nach  zur  vorderen  Beckenwand  sich  gestaltet 
(Figg.  119,  120),  während  zugleich  die  Allantois  von  ihrer  Verbindung 
mit  der  Amnionfalte  sich  trennt.  Bevor  dies  geschehen  ist,  scheint 
die  Allantois  einen  Theil  der  vorderen  Beckenwand  zu  bilden  und 
hängtauch  in  der  That  mit  derselben  zusammen,  wie  die  Figg.  \2\, 
\22  dies  zeigen. 

Betrachtet  man  die  Allantois  \on  der  Fläche,  so  erscheint  dieselbe 
in    frühen    Stadien  so,    wie    die   Fig.  \22    dies    zeigt   und    hebe    ich 
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den  bisherigen  Angaben  gegenüber  hervor,  dass  dieselbe  schon  sehr  früh 
eine  schiefe  Stellung  mehr  nach  rechts  darbietet ,  auch  anfänglich  mehr 
kegelförmig  ist ,  wie  dies  schon  von  Baer  hervorhebt.  Von  einer 
ursprünglich  doppelten  Anlage  der  Allantois ,  wie  sie  Reichert,  Rk- 
MAK,  BiscHOFF  annahmen  und  wie  sie  auch  Gasser  insoweit  bestätigt ,  als 
er  wenigstens  den  Allantoishöcker  doppell  fand,  habe  ich  hie  und  da 
Andeutungen  gesehen,  doch  sah  ich  an  Flachenbildern  die  Allantois- 


Fig.  !21. 


Fig.  421.  Querschnitt  durch  die  Beci^engegcnd  und  Aliantois  eines  HUhuerembr>o 
mit  eben  hervorsprossenden  hinteren  Extremitäten  (vom  5.  Tage),  etwa  30mal  vergr. 
ch  Chorda;  m  Mcdullarrohr;  ao  hintere  Aorten  (Schwanztheil),  die  in  die  Art.  umbili- 
mles  sich  fortsetzen;  vc  Venae  cardinales;  tin  Urniei-en ;  mp  Muskelplatte,  etwas  in 
die  Extremitätenanlage  sich  hinein  erstreckend;  np  Hautplatte  des  Rückens;  h  Horn- 
blatt; h'  stark  verdickte  Stelle  desselben  an  der  Spitze  des  Extromitätenslummels; 
a  Amnion  (nicht  ausgezeichnet)  mit  seinen  beiden  Lagen,  dem  Hornblatte  und  der 
Hautplatte;  d  Höhle  des  Hinterdarms;  dd  Darmdrüsenblatt  oder  Epithel;  df  Darni- 
fascrpiatte,  an  der  aussen  schon  die  Serosa  deutlich  ist ,  den  Darm  nicht  j^anz  uni- 
f»i)end :  p  Peritonealhöhle ;  s  l  seitliche  Leibeswand  in  vb,  die  vordere  Bauchwand  über- 
gehend;-a/ Allantois  mit  der  Bauchwand  noch  verbunden  und  von  einer  dünneren 
Fortsetzung  des  Darmdrüsenblattes,  ausgekleidet. 

Fig.  422.  Hinteres  Ende  eines  Hühnerembryo  vom  Ende  des  3.  Tages  mit  abge- 
•<>stem  Amnion  und  getrennter  Verbindung  des  Darmes  mit  dem  Blastoderma.  Vergr. 
20mal.  a  Allantois;  5  Schwänzende;  dr  Darmrinne;  dtü  Darmwand;  hde  hinterer 
Darmeingang;  hd  Hinterdarm;  Iw  seitliche  Leibeswand;  he  Anlage  der  hintern 
ExlremiUit. 
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Urnieren. 


WoLry' scher 
Oang. 


anläge  auch   einfach  und  vermag  ich   vorlMuHg  auf  eine  Dupiicität    der 
Allantoishöcker  kein  grösseres  Gewicht  zu  legen. 

Ist  die  AUantois  weiter  entwickelt,  so  erscheint  sie  kugelförmig  und 
zieht  sich  bald  in  einen  deutlichen  Stiel  aus.  Zugleich  legt  sie  sich  ent- 
schieden auf  die  rechte  Seite  <ies  Embryo  und  wird  bald  zu  einer  grossen 
gef^ssreichen  Blase,  die  ihre  Lage  zwischen  Amnion,  Dottersaek  und 
seröser  Hülle  hat  und  deren  weitere  Schicksale  hier  nicht  geschildert 
w^erden  können. 

Die  Urnieren  entwickeln  sich  beim  Iltlhnchen  am  Ende  des 
zweiten  und  am  dritten  Tage,  sind  jedoch  in  ihren  ersten  Zustanden 
noch  selir  wenig  erforscht. 

Das  erste,  was  von  dieser  Drüse  sichtbar  wird,  ist  der  Urnie  re  n- 
gang  oder  WoLFF'sche  Gang,  der,  wie  wir  schon  früher  sahen  ,  in  der 
zweiten  Hitlfte  des  zweiten  Tages  durch  AbschnUrung  einer  kleinen 
Zellenmasse  der  Seitenplatten  sich  bildet  und  ))ei  seinem  ersten  Auf- 
treten noch  keine  Höhlung  enlhHlt.    Dieser  Gang  entsteht  zuerst   in  der 
Gegend  der  vorderen  (4. — 5.)   Urwirbel  und  entwickelt  sich  von  hier 
aus  rasch  nach  hinten ,  so  dass  er  schon  am  Ende  des  2.  Tages  eine  an- 
sehnliche L^nge  hat  und  fast  bis  zu  den  letzten  Urwirbeln  sich  erstreckt. 
Was  die  llrniere  selbst  anlangt,  so  ujeldet  Remak    S.  59)  folgendes:  »Aiu 
dritten  Tage  zeigt  sich  nach  innen  von  dem  Urnierengange  innerhalb 
einer    dünnen    Blastemschicht ,   die   dem   Urnierengange    zugleich    als 
Scheide  dient,  jederseits  eine  beinahe  die  ganze  Lange  der  Bauchhöhle 
einnehmende   Reihe    durchscheinender    runder  Körperchen  von   circa 
y4o"'  Durchmesser,  die  anfangs  solid  sind,  alsbald  aber  sich  in  Blüschen 
umwandeln.    Diese   Bläschen  erweisen  sich  als  die  Anlagen  der  aus 
epithelialen   Zellen  bestehenden   Quercanälchen ,    indem  sie  sich  ver- 
Uingern  und  in  denürnierengang  einmünden.  Bevor  diese  Einmündung: 
zu  Stande  koipmt ,  erscheint  an  den ,  der  Mittellinie  des  Körpers  zuge- 
wendeten freien  Enden  der  Bläschen  eine  zweite  Reihe  runder,  durch- 
scheinender, solider,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Körper  von  gleichem 
Umfange,  die  die  Grundlage  derMALPicHrschenGcföcsknauel  desOrganes 
sind.    Doch  lassen  sich  die  Gefässe  in  ihnen  erst  am  5.  Tage  wahrneh- 
men, wenn  die  Quercanaichen,   mit  denen  sie  in  Verbindung  bleiben, 
eine  gewisse  Länge  erreicht  haben«. 

So  weit  Remak,  von  dem  noch  bemerkt  werden  kann,  dass  er  die 
eben  angelegte  ITrnierc  ungefähr  so  zeichnet  ;Taf.  VHI,  Figg.  2,  3)  wie 
BiscHOFF  die  des  Hundes  (s. unten).  Was  mich  anlangt,  so  habe  ich  mich 
lange  Zeit  vergeblich  bemüht,  der  Entwicklung  der  Urniere  auf  die  Spur 
zu  kommen  und  habe  ich  erst  am  Schlüsse  des  Souuners  1875,  als  ich 
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das  Manuscript  dieses  Werkes  zum  Drucke  fertig  stellte ,  die  enlschei- 
üenden  Beobachtungen  gemacht,  die  jedoch  vorläufig  nicht  über  eine 
iiöwisse  Grenze  hinaus  verfolgt  werden  konnten. 

Um    es  kurz  zu  sagen  enfstehen  die  Urnieren  von  der  Bauchhöhle 

aus  als  Wucherungen  der  Mittelplatten,  welche  unterhalb  der 

Umierengänge," zwischen  denselben  und  den  Aorten,  gegen  die  Seiten- 

theile  der  Urwirbel  sich  entwickeln  und  bis  an  dieselben  heranreichen 

Figg.  1 23  ,   i 24) .   Diese  Urnierenschläuche  besitzen  Keulen-  oder 


Urnieren- 
Kchiftuche. 


^i       *^ 


Fig.  123. 


Rolbenform  und  münden  durch  schwer  zu  erkennende,  rundliche,  leicht 
erweiterte  Oeffnungen  in  die  Bauchhöhle,  während  ihre  innere  Höhlung 
sehr  eng  ist  und  nur  in  günstigen  Fällen  deutlicher  zur  Anschauung 
kommt  und  z.  B.  in  den  Figg.  123,  124  nicht  sichtbar  war.  Ueberhaupt 
sind  die  Verhältnisse  dieser  Schläuche  nur  an  feinen  Schnitten,  am  besten 
an  Osmiumpräparaten  zu  erkennen  und  blieben  mir  und  anderen  aus 
diesem  Grunde  so  lange  verborgen.  Denn  an  etwas  dickeren  Schnitten 
erscheinen  die§elben  nicht  anders  als  in  der  Fig.  107,  woselbst  die 
zwischen  demUrnierengange  und  der  Aorla  liegende  Quermasse,  die  ür- 

Fig.  I«3.  Quei*schnitt  (Nr.  19  von  hinten)  eines  HUhnerembryo  von  4  Tagen  und 
6  Stunden.  Vergr.  282mal.  mp  Mittelplatte ;  dfp  Darmfaserplatte;  hp  Hautplatte; 
p  Peritonealhöhle ;  wg  Wolvv' scher  Gang;  wk  Anlage  der  WoLFF'schen  Drüsoii- 
^chläacbe  (ürniereiischlaucli) ;  ao  Aorta ;  u  w  Urwirbel. 
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Wirbel  und  Miltelplatten  zu  verbinden  scheint ,  die  fraglichen  Schläuche 
darstellt. 

Nachdem  die  Urnierenschläuche  eine  Zeitlang  bestanden  haben, 
setzen  sie  sich  mit  dem  Urnierengange  in  Verbindung  und  stellen  dann 
8 förmig  gebogene  Gebilde  dar,  wie  sie  die  Fig.  125  wieder  gibt,  die 
immer  noch  mit  der  Mittelplatte  zusammenhiingen  und  auch  noch  eine 
Mtlndung  besitzen  und  die  erste  Anlage  der  Umiere  darstellen,  die  dem- 
nach nicht  so  einfach  gebaut  erscheint,  wie  Rbmak  gezeichnet  hat.    Wie 


uy  hii 


Fig.  444. 

diese  erste  Anlage  der  Urniere  weiter  sich  entwickelt ,  habe  ich  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen  noch  keine  Müsse  gehabt  und  kann  ich  für  ein- 
mal nur  so  viel  sagen,  dass  bei  Embryonen  des  4.  Tages  mit  gut  ent- 
wickelten Extremitäten  die  Urnierenanlagen  bereits  von  den  Mittel- 
platten sich  gelöst  haben  und  keine  Spur  der  frtiheren  Mündungen  mehr 
erkennen  lassen.  Um  diese  Zeit  gehen  von  dem  stärker  gewordenen 
Urnierengange  von  Stelle  zu  Stelle  hohle  Gilnge  aus,  die  nach  kurzem 
Verlaufe  zu  der  Anlage  eines  MALPiGHfschen  Glomerulus  ftlhren,  an  der 

Fig.  \tK.    QuerschniU  dcssulben  Einbryu  Nr.  23.     Vergr.  283raal.     Buchstaben 
wie  in  Fi;:.  123. 
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deutlich  ein  eingestülptes  Epithelialrohr  von  einem  äusseren   Blasleni- 
zapfen  zu  unterscheiden  ist. 

Noch  bemerke  ich  erstens,  dass  die  von  mir  eben  beschriebenen 
Umierenschläuche  und  die  von  Romiti  (Nr.  205)  geschilderten  Aus- 
stülpungen der  Bauchhöhle ,  aus  denen  er  fälschlich  die  Urnierenganga 
sich  bilden  lässt ,  offenbar  dasselbe  sind  und  zweitens,  dass  meine  ür- 
nierenschläuche  wohl  unzweifelhaft  als  llomologa  der  »Trichter« 


Fig.  t25. 

sich  darstellen  werden,  welche  in  neuester  Zeit  durch  die  Untersuchun- 
gen von  Semper,  Balfol'r  und  \V.  Miller  vom  Harnapparat  der  Fische 
und  durch  Spengel  und  Fr.  Meyer  auch  von  demjenigen  der  Amphibien 
l>ekannt  geworden  sind. 

A  n  in.  Ich  gebe  hier  über  die  Entwicklung  der  Umieren  des  Hühnchens  noch 
einiges  Detail.  Ein  Hühnerembr>o  \on  t  Tagen  und  6  Stunden  mit  noch  weit 
offener  Linsengrube  und  Ohrbläschen  wurde  in  Ueberosmiumsiuire  erhärtet 
und  in  66  Schnitte  zerlegt,    welche  von  hinten  nach   vorn  nunierirt  wurden. 

Fig.  435.  Querschnitt  Nr.  41  desselben  Enobryo,  der  In  den  Figg.  123  und  t24  dar- 
ßestclll  ist.  Vergr.  286mal.  Buchslaben  wie  oben  ;  m  Mündung  des  Urnierenschlau- 
ches;  mp  Maskelplatte;  vc  Vena  cardtnalis. 
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Der  \i.  Schnitt  von  hinten  zeigte  zum  ersten  Male  den  Urnierengang  noch 
ohne  Höhlung  als  ein  Zellenhäufchen  von  4  9  {i  Durchmesser,  welches  aufTatlend 
tief  zwischen  der  Mittelplatte  und  demUrwirbel  lag  und  dieselben  von  einander 
schied.  AUmälig  rückte  der  Gang  nach  hinten  und  bekam  vom  Schnitte  IG 
an  auch  eine  Höhlung  und  wurde  grosser,  so  dass  im  Schnitte  ti  die  Breite 
45  |x,  die  Dicke  26  ji  und  das  Lumen  7,6ji  betrug.  Lange  vorher  waren  aber 
auch  schon  die  ümierenschrauche  aufgetreten,  und  zwar  andeutungsweise 
schon  in  den  Schnitten  1 2 — 15,  deutlicher  in  den  Nr.  4  6 — 24,  in  welchen 
Schnitten  jedoch  die  Abgrenzung  der  Ürnierenschläuche  >on  denürwirbeln  noch 
keine  scharfe  war.  Mit  dem  Schnitte  25  schieden  sich  jedoch  beide  diese 
Theile  scharf  und  im  Schnitte  36  zeigte  sich  dann  ^uch  zuerst  die  Verbindung 
eines  Urnierenschlauches  mit  dem  WoLFP'schen  Gange ,  welche  Verbindung 
bis  zum  Schnitte  43  sich  erhielt.  In  den  Schnitten  44 — 49  endlich  erschien 
die  ümierenanlage  wie  verkümmert  von  verschiedener  und  wechselnder  Ent- 
wicklung auf  beiden  Seiten,  und  im  Schnitte  50  war  dieselbe  nicht  mehr  ^o^- 
handen.  Zur  Fixirung  der  Stelle,  bis  zu  der^die  Urnierenanlage  in  diesem 
Embryo  reichte,  bemerke  ich,  dass  im  Schnitte  47  das  Amnion  geschlossen 
und  seine  Nalit  auf  der  rechten  Seite  lag,  mithin  der  Vorderleib  hier  schon 
gedreht  war,  und  dass  im  Schnitte  48  die  Aorten  verschmolzen  waren,  sowie 
dass  im  Schnitte  53  das  Herz  auftrat. 


§  n. 

Krümmungen  des  Leibes,  Mund,  After,  Kiemenbogen  und  -spalten, 
höhere  Sinnesorgane,  Extremitäten. 

Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  von  Amnion  und  Aliantois  ent- 
wickelt der  Leib  des  Hühnerembryo  eigcnthUmliche  Krümmungen, 
(iie  cils  Drehungen  um  dieQueraxe  und  solche  um  die  Langsaxe  bezeich- 
Drehnngen  um  ncl  werdcD  köuneD.     Die  D p c h u n g 6 n  um  die  Quefaxe  geschehen 
ueraxe.    ^^  ^    ^^^^  j^^  j^^jj^  uach  dcf   Bauchseitc  sich  zusammenkrümnit   und 
schliesslich  so  stark  sich  biegt,  dass  Kopf  und  Schwanz  sich  nahezu  be- 
rühren.    Diese   Krümmungen  beginnen  am  Kopfe  schon  am  2.   Tage 
(Fig.  404)  ,  werden  jedoch  erst  am  Anfange  des  3.  Tages  stärker  und 
Vordere  Kopf-  Stellt  sich  jctzt  die  Sogenannte  vordere  Kopfkrümmung  ein  iFig.  426), 
inmung.    j^^j^jj^  j^^  vordcrc  Kopftheü  unter  rechtem  Winkel  sich  umbiegt,  sodass 
die  Gegend  des  Mittelhirns  den  erhabensten  Theil  des  Kopfes  bildet.  Zu 
Sebeiieihöcker.  dieser   Vorderen   Kopfkrümmung    mit    dem    sogenannten   Scheit el- 
höeker  gesellt  sich  in  der  zweiten  HHlfte  des  3.  und  am  4.  Tage  eine 
HiniereKopf-   hintcTc  Ko p f k  r um m u u g  an  der  Grenze  des  verlängerten  Markes 
N»ck°nhöcker.  und  dcs  Rückenmarkes  mittlem  Nacken höcker  (Fig.  127).    In  ahn- 
schwanxVrüin-  HchcrWeise  tritt  schon  am  3.  Tage  hinten  eine  Schwanzkrümmung 
(Fig.  122j  auf,  zu  der  dann  auch  noch  eine  Krümmung  in  der  Rücken- 
gegend  sich  gesellt. 


mang. 
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Von  den  DrehungenumdieLängsaxc  erwähnen  wir  vom  HUhn-  Drehungen  um 
chen  in  erster  Linie  eine  sehr  auffallende  Drehung  am  3.  Tage  in  derArU  ^'"^  Lingwxe. 
(lass,  während  der  Rumpf  mit  seiner 
Bauchfläche  gegen  den  Dotter  schaut, 
der  Kopf  so  sich  dreht,  dass  er  seine 
Unke  Seite  bauchwürts  kehrt  (Fig.  126). 
Später  legi  sich  auch  das  hintere  Lei- 
besende auf  die  Seile  mit  der  linken 
Hälfte  dem  Dotter  zu ,  worauf  dann  der 
Kopf  wieder  gerade  sieh  stellt  und  später 
seihst  auf  die  rechte  Seite  sich  umlegt, 
sodass  dann  der  ganze  Rumpf  eine  von 
links  nach  rechts  gewundene  Spirale  be- 
schreibt. 

Beiderlei  Drehungen ,  sowohl  die 
um  die  Längsaxe  als  die  um  dieQueraxe, 
sind  am  ausgeprägtesten  am  4.  und  5. 
Tage.  Von  da  an  streckt  sich  der  Embryo 
immer  mehr  gerade  und  dreht  sich  auf, 
so  dass  vom  6.  Tage  an  die  Leibesaxe 
wieder  gerade  verläuft  und  die  Bauch- 
wand  immer  mehr  an  Länge  gewinnt. 

Während  die  beschriebenen  Ver- 
änderungen in  der  Stellung  des  Leibes 
vor  sich  gehen ,  entwickelt  sich  nicht 
nur  der  Kopf  immer  mehr ,  sondern  es 
bildet  sich  allmälig  auch  der  Hals  aus, 
w  obei  sehr  beraerkenswerthe  Phänomene 
sicij  ergeben.  Es  treten  nämlich  in  der 
seitlichen  Halswand  am3.  BrUtlage  Spa  1- 
ten    auf,    welche   von    aussen    in   den   ' 

Schlund  durchdringen   und    Kiemen-  "  '='  —  Kiemenepaiten. 

spalten  oder  Viscera  Ispalten  ,  auch 


Fig,  126. 


Fig.  t26.  Hübnerembryo  von  7,41  mm  Lange  von  3Tagen  und  8 Stunden  von  der 
Rückseite.  Vergr.  lii/snoal.  Das  Amnion  ist  an  dem  ganzen  vordem  Thciie  abgelöst 
und  ausserdem  das  Herz  blosgelegt.  a  Ein  Rest  des  geschlossenen  Theiles  des  Am- 
nion; sa/*  Seilenfalten  des  Amnion;  Aa/ hintere  Amnionfalte,  beide  hier  noch  eine 
grosse  Lücke  begrenzend;  pz  Parietalzone  des  Embryo;  sts  Stammzone;  t;  Vorhof; 
k  Kammer;  6a  Bulbus  Aortae;  z  Zotten  am  Venenende  des  Herzens  (Remak  S.  64,  Taf. 
IV,  Figg.  36,  37  2);  m  Mundbucht;  ksp'  erste  Kiemenspalte,  hinter  welcher  noch 
z^B^ei  solche  sichtbar  sind ;  k'  erster,  k"'  dritter  Kiemenbogen ;  g  Gehörgrube ,  über 
dem  zweiten  Kiemenbogen  gelegen;  s  Scheltelhöcker. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


204 


lirsier  Hauptabschnitt. 


S c  h  l  u  n  d  s  f)  a  1 1  e  n  [Fissurae  branchiales)  heissen .  Solcher  Spalten 
treten  erst  nur  drei  auf,  welche  von  vom  nach  hinten  gezählt 
werden  (Fig.  127).  Am  Ende  des  3.  Tages  gesellt  sich  zu  denselben 
auch  noch  eine  vierte  Spalte.  Nach  Remak  entstehen  diese  Spalten  da- 
durch ,  dassd er  Schlund  nach  aussen  durchbricht,  nicht  die 
Haut  nach  innen,  auch  nicht  in  der  Weise,  dass  beide  Theile  einander 
enlgegenkoninien^  so  dass  demnach  die  RHnder  der  Spalten  von  der  In- 
nenhaut des  Schlundes  oder  des  Vorderdarines  ausgekleidet  sind. 

Mit  der  Bildung  die- 
**        ^  ser  Spalten  am  Halse  nun 

geht  das  Auftreten  der  so- 
Kiemenbogen.  ^^^^^^H^^^^^^         „^  genannten   »K iemen bö- 

ge n «  oder  »Visccralbogen« 
[Arcus  branchiales)  Hand 
in  Hand.  Es  verdickt  sich 
nämlich  ,  von  hinten  nach 
vorn  vorrtlckend,  die 
zwischen  den  Spalten  ge- 
legene Masse  der  Schlund- 
wand und  bildet  dicke 
Streifen ,  die  man  eben 
mit  dem  Namen  der  Kie- 
menbogen  bezeichnet  und 
deren  beim  Hühnerem- 
bryo vier  sich  finden.  Der 
erste  dieser  Kiemenbogen 
(Fig.  127/:')  liegt  zwischen 
der  Mundöff'nung  und  der 
ersten  Spalte,  der  zweite 
zwischen  der  ersten  und 
zweiten  Spalte ,  der  dritte  zwischen  der  zweiten  und  dritten  und  der 
vierte  zwischen  der  dritten  und  vierten  Spalte.  Von  diesen  Kiemenbogen 
nun  sind   beim  Htlhnchen  der  erste  und  zweite  anfangs  am  vorderen 


Fig.  117.  Vorderer  Theil  eine«  Hühnei*embr\o  des  S.Tages.  15mal  vergr.  vh  Vor- 
derhirngegend;  3  Zwischenhirngegend;  m/i  Mittelhirngegend,  Sclicitelhöcker;  hh  Hin- 
terhirngegend; n/i  Nachhirngegend,  Nackenhöcker;  a  Auge  mit  Augenspal|e,  hohler 
Linse  mit  noch  otfener Linsengrube;  o Ohrbläschen,  birnförmig,  nach  oben  noch  offen; 
ks',  ks",  ks'"  1.,  2.,  3.  Kiemenspalte;  m  Gegend  der  MundÖtTnung;  W  erster  Kiemen- 
bogen (Unterkiefergegend);  utv  crsterUrwirbel;  vj  Venajugularis;  AHerz;  AA Schnitt- 
rand der  entfernten,  das  Herz  bedeckenden  vorderen  Halswand  (Herzkappe);  vd  vor- 
dere Darmpforte. 
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Ende  kolhiß  angeschwollen  (Fig.  126),  so  jedoch ,  dass  sie  in  der  Mitte 

zusammenhängen,  später  jedoch  verschmelzen  dieselben  so  miteinander, 

dass  keine  Trennungslinie  mehr  wahrzunehmen  ist.    Etwas  verschieden 

hiervon  laufen  der  dritte  und  vierte  Bogen  einfach  verdünnt  und  ohne 

Grenzmarke   in  die   ursprtlngliehe  untere  Schlundwand  aus.     In  den 

tiefen  Theilen  dieser  Kiemenbogen  laufen  die  primitiven  4  vorderen 

Aortenbogen,  während  der  5.  hinter  der  4.  Kiemenspalle  seine  Lage  hat. 

Der  erste  Kiemenbogen  zeigt  ferner  einen  kleinen  Ausläufer ,  welcher 

\on  hinten  und  oben  den  Mund  umgibt  und  der  Oberkiefer  fortsatz  Ob^rUieferfort- 

des  ersten  Bogens  heisst. 

Der  Zusammenhang  der  soeben  besprochenen  Bildungen  mit  der 
weiteren  Ausbildung  des  Halses  wird  später  geschildert  werden ,  doch 
kann  folgendes  schon  jetzt  erwähnt  werden.  Im  Laufe  der  Entwicklung 
verschwinden  bei  den  Säugelhieren  alle  Kiemenspalten  bis  auf  die  erste, 
welche  sich  zum  äusseren  Gehörgange,  der  Carito  tympani,  und  der  Ohr- 
trompete gestaltet.  Die  Kiemenbogen  verschwinden  z.  Th.  als  besonders 
unterscheidbare  Bildungen ,  z.  Th.  werden  sie  knorpelig  und  verwan- 
deln sich ,  indem  sie  theilweise  verknöchern ,  in  gewisse  länger  oder 
s:anz  sich  erhallende  Theile ,  vor  Allem  in  den  MKCKBt'schen  Knorpel  am 
Unterkiefer,  den  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel,  das  Zungenbein 
sammt  dem  Processus  styloideus  am  Schädel. 

Während  am  Kopfe  die  Krümmungen  sich  ausbilden,  erleiden  auch 
die  Anlagen  der  S  bereits  vorhandenen  höheren  Sinnesorgane  wichtige  Höh«re  Rinnes- 
Verilnderungen  und  tritt  auch  das  dritte  Sinnesorgan  auf.  organe. 

Was   erstens  das   Auge   anlangt,    so   verliessen  wir  dasselbe  in        Auge, 
dem  Stadium,   welches  die  Fig.  128  darstelit,  als  hohle  Ausstülpung 
der  Seitentheile   des  Vorderhirns.     Diese  Ausstülpung  oder  die  pri- 
mitive   Augenblase    rückt    allmälig    an  die    unlere   Fläche  des  Primitive Augen- 
Vorderhims   und  schnürt  sich  an  ihrer  Verbindungsstelle  langsam  ab, 
so  dass  sie  dann  wie  einen  Stiel  besitzt.    Gleichzeitig  hiermit  wird  die 
Augenblase  von  aussen  und  von  der  unteren  Seile  her  wie  eingestülpt, 
so  dass  die  vordere  Wand  derselben   der    hinteren  Wand  sich  nähert 
und  die   unlere   laterale    Wand  der  Blase   gegen  die   obere   mediane 
Wand    sich   anlegt.      Im   Zusammenhange   mit   der   Einstülpung    von 
aussen  entwickelt  sich  auch  die  Linse  von  Seiten  des  Hornblattes  her,        unne. 
welches  der  primitiven  Augenblase  hier  dicht  anliegt  und  zeigen  die 
Figg.  129,  430  dieses  Organ  in  seiner  ersten  Anlage  in  Gestalt  einer 
leicht  grubenförniig   vertieften    dickeren   Stelle    des   Ectoderma   oder 
der  Linsen  grübe.     Bei  der  Einstülpung  der  primitiven  Augenblase    Lin^ongrube. 
von  unten,  welche  die  Fig.  127  erkennen  lilsst,  ist  es  ebenfalls  einTheil 
d?r  äusseren  Bedeckungen,  der  dem  Auge  entgegenwächst,  jedoch  nicht 
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das  Hornhlatl,  sondern  eine  tiefer  gelegene  Schicht  des  mittleren  Keim- 
blattes, die  als  Theil  der  Cutisanlage  anzusehen  ist. 


Fig.  428. 


Fi^'.  4  29. 


Hat  die  genannte  Einstülpung  eine  grössere  Entwicklung  erreicht. 

wie  sie  bereits  die  Fig.  127  und  dann  auch  die  Fig.  434  darstellt,  so  ist 

Secun.iire  Blase,  die  primitive  Augeublase  zur  secundiiren  Blase  umgewandelt,  in 

welche  nun  auch  die  Wucherungen  des  Hornblattes  und  des  mittleren 

Keimblattes  viel  tiefer  hineinragen.    An  dieser  secuudären  Blase  unter- 

Fig.  128.  Vorderer  Theil  eines  Embryo  von  4,55  mm  Länge  von  unten.  H  Herz; 
Aa  Arcus  aorlae;  Hhl  Ualshöhle ;  Vd  vordere  Darmpforte;  Uw  ürwirbel ;  Abi  Augen- 
blasen; Vh  Vorderhirn;  ril/*  Ausgangsstelle  der  vorderen  Amnionfalte,  welche  Falle 
übrigens  bis  zur  Mittellinie  sich  erstreckt. 

Fig.  129.  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Auges  eines  Hühnerembryo  vom  Ende 
des  9.  Tages,  so  dass  der  SUel  der  primären  AugenbJase  sichtbar  ist.  Mit  punclirten  Li- 
nien sind  die  Conturen  eines  Schnittes  angegeben,  der  net)6n  dem  Augenstiele  durch- 
gehen würde.  Vergr.  etwa  400mal.  vh  Höhle  des  Vorderhirns;  s  Stiel  der  pri- 
mären Augenblase;  pa  primäre  Augenblase  vorn  schon  etwas  eingestülpt;  r  vordere 
Wand  derselben ,  die  später  zur  Retina  wird  ;  p  hintere  Wand  derselben,  Anlage  des 
Pigmentum  nigrum ;  h  Hornblatt  vor  der  Augenblase ;  /  Linsenanlage ,  eine  verdickte 
Stelle  des  Hornblattes  mit  einer  Grube,  di»r  Linsengrube. 
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scheidet  man  nun  eine  vordere  (unlere)  dickere  Wand,  welche,  wie  ich 
im  Voraus  bemerke ,  die  Anlage  der  ganzen  Retina  im  engeren  Sinne  ist 
und  eine  hinlere  (obere)  dünnere  Lage ,  die ,  wie  ich  vor  Jahren  schon 
gezeigt  habe,  die  Anlage  des  Pigraenlum  nigrum  darstellt ,  welche  so- 
mit genetisch  mit  der  Retina  zusammengehört.  Die  Linse  stellt  im 
Stadium  der  Fig.  434  eine  hohle  dickwandige  Blase  dar,  die  durch  eine 
weite  Oeffnung  nach  aussen  mündet ,  welcher  Eingang  der  Linsengrube 


Fig.  430. 


Fig.  434. 


Fig.  482. 


Fig.  430.  Der  SchniU  der  Fig  4  29  in  einer  Ebene  dargestellt,  die  den  Stiel  der 
Aagenblase  Dicht  erkennen  Itisst.  Buchstaben  wie  dort. 

Fig.  4  34 .  Fl&chenschnitt  durch  die  Augenanlage  eines  Hühnerembryo  vom  8.  Tage. 
(Osmiamprtf parat).  Vorgr.  4  43mal.  a  Linsengrube ;  b  Wand  der  Linsenblase;  c  Zu- 
sammenhang derselben  mit  dem  Hornblaite;  de  secundäre  Augenblase;  e  vordere 
Hiilfle  derselben  (ReUna) ;  d  hintere  Hölfte  derselben  (Pigment) ;  m  Wand  des  Vor- 
derhirns. —  Die  warzenartige  Wölbung  an  beiden  Blättern  der  secundtiren  Augen- 
blase scheint  Wirkung  des  Reagens  zu  sein. 

Fig.  89.  Das  vordere  Leibesende  des  Embryo  der  Fig.  75  etwa  ^Omal  vergr. 
Bncbstalien  wie  dort;  uw  erster  Wirbel;  fn  Mittelhirn ;  n  Nervenan'nge  vor  dem 
«ichurbläschen  iFacialis?j  ;n'  Nervenanlage  dahinter  (Glossopharyngeus?). 
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auch  in  der  Fij«.  426  in  ungefähr  derselben  Grösse  zu  sehen  ist  und  in 
der  Fig.  127  nur  noch  als  ein  ganz  kleines  Loch  erscheint. 

DasGehörorgan  verliessen  wir  in  Gestalt  einer  weit  offenen,  vom 
Homblatte  ausgekleideten  Grube  (Fig.  432,  433)  tu  beiden  Seiten  des 
Hinlerhims.    Am  3.  Tage   schliesst   sich  dieses  Hohlgebilde  nach  und 


Fig.  4  33. 

nach,  indem  dasselbe  zugleich  birnförmig  wird  und  stellt  so  bald  ein  birn- 
formigesBliischen  dar,  das  nur  am  oberen  schmalenTheile  eine  kleine,  ver- 
tikal gestellte,  liinglich  runde  Oeffnung  besitzt  (Fig.  434  ,  welche  dann 
am  Ende  des  3.  BrUttages  sich  schliesst,  worauf  das  primitive  (iehör- 
blilschen  in  dieser  Gegend  einen  besonderen  hohlen  kegelförmigen  Aus- 
läufer, den  sogenannten  Recessus  vestibidi,  treibt,  wiihrend  sein  unterer 
Theil  anfangs  noch  mehr  kugelig  sich  erhJllt ,  in  welchem  Stadium  wir 
die  Geschichte -ilesselben  später  wieder  aufnehmen  werden. 

Das  Geruchsorgan  endlich  entsteht  erst  nach  eingetretenen 
KopfkrUmmungen  im  Laufe  des  3.  Tages  und  zeigt  sich  in  seiner  primi- 
tiven Form  als  ein  rundliches,  dickwandiges  Grübchen  des  Hornblattes 

Fig.  438.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hülfte 
des  2.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumpräparat).  Vergr.  84 mal.  Am 
Amnion  mit  seinen  zwei  Lamellen;  am' Amnionnaht,  nicht  ganz  ausgezeichnet  nur  der 
rechten  Seile  des  Kopfes  gelegen ;  va  Göhörgruben  weit  ofTen ;  a  AorUu  descendenles ; 
r  Wurzel  der  Vena  cerebralis  inferior;  hp  Hautplatte  der  seitlichen  Leiheswand  in  das 
Amnion  übergehend;  ph  Pharynx;  dfp  Darmfaserplatte  des  Schlundes  in  die  äussere 
Herzhaut  übergehend  und  ein  hinteres  Herzgekröse  darstellend;  H  Herz;  ihh  innere 
Herzhaut  ; Endothele 
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an  der  unleren  Seite  des  Vorderhirns,  welches  das  primitive  Ge- 
ruchsgrUbchen  heisst  (Fig.  i26). 

Hier  ist  nun  aach  der  Ort,  von  der  Mund-  und  Afteröffnung 
zureden.  Die  Mundöffnung  entsteht  beim  Hühnchen  am  4.  Tage.  MundüfTnnng. 
Als  erste  Spur  der  Mundhöhle  zeigt  sich  schon  am  2.  Tage  die  Mund  - 
bucht  in  Form  einer  Einbuchtung  an  der  unteren  Seite  des  Kopfes 
unter  und  hinter  der  Vorderhimgegend  (Fig.  135],  Nach  und  nach  gestal- 
tet sich  diese  Vertiefung  am  3.  Tage  zu  einer  von  5  Seiten  begrenzten 
Grube,  indem  dieselbe  hin- 
ten von  den  zwei  Hälften  ^  ^  ^^ 
«les  ersten  Kiemenbogens, 
seitlich  von  den  Ober- 
kieferfortsätzen dieses  Bo- 
zens und  vorn  von  dem 
vordersten  Ende  des  Scha- 
deis, dem  später  sogenann- 
ten Stirnfortsatze  begrenzt 
wird  (s.  Remak,  Nr.  199, 
Taf.  V,  Flg.  55 ,  56 ,  57] . 
Im  Grunde  dieser  Bucht 
kommen    das    Ectoderma 

und  Entoderma  des 
Schlundes  unmittelbar  zur 
Berührung,  wie  schon  die 
Pili.  85  dies  zeigt  und  bil- 
den die  R  a  c  h  e  n  h  a  u  t  von 
Remak  (Nr.  199,  S.  74, 
Anm.  56)  ,  welche  Schei- 
dewand dann  am  4.  Tage  Fig.  U4. 
durch      eine     senkrechte 

Spalte  einreisst,  wodurch  eine  erste  Verbindung  des^  Vorderdarmes  mit 
derAussenflüche  des  Kopfes  hergestellt  wird.  Die  Reste  der  Rachenhaut, 
die  anfangs  wie  primitive  Gaumensegel  darstellen,  verktlmmern  jedoch  primitive  «an- 

mensf^gAl. 

Fig.  134.  Vorderer Theii  eines  Hübnerembryo  des  3.  Tages.  25mal  vergr.  vh  Vor- 
derhirngegend  ;  %  Zwischenbirngegend ;  mh  MUtelhirngegend,  Scheitelböcker;  hh  Hin- 
terhimgegend;  nA  Nachbirngegend,  Nackenböcker;  a  Auge  mit  Augenspalte,  hohler 
Liose  mit  noch  offener  Linsengrube ;  o  Ohrbläschen,  birnförmig,  nach  oben  noch  offen  ; 
*»',  ÜEi",  fc*"'  r,  2.,  3.  Kiemenspalte;  m  Gegend  der  Mundöffnung;  fc'  erster  Kiemen- 
bogen  (Dnterkiefergegend) ;  w«;  erster ürwirbel;  v;  Fena >i«^tttori* ;  Ä  Herz ;  ÄÄScbniU- 
rand  der  entfernten,  das  Herz  bedeckenden  vorderen  Halswand  (Herzkappe). 

Kölliker,  Eniwicklnngsgi  Kchichte.  2.  Aofl.  H 


h^. 


Rachenhaut. 
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bald  und  schon  am  5.  Tage  stehen  Mund  und  Rachen  in  weiter  Verbin- 
dung. Die  primitive  Mundhöhle  entsteht  somit  durch  eine  Einbuchtung 
von  aussen  und  stellt  eigentlich  nichts  als  den  Raum  dar,  der  vom  ersten 
Kiemenbogen  und  dem  vordersten  Theile  der  Schädelbasis  begrenzt  \vird. 
Später  zerfällt  dieselbe  durch  die  Bildung  des  Gaumens ,  der  von  den 
Oberkieferfortsätzen  des  ersten  Kiemenbogens  aus  entsteht,  in   einen 


unteren  Abschnitt,    die  eigentliche  Mundhöhle,   und   in  einen  oberen 
Theil ,    der   nichts  anderes  ist    als  der  respiratorische  Abschnitt    der 
Nasenhöhle. 
AnuBöffnung.  Die  Entwicklung  der  Anusöffnung  beim  Hühnchen  ist  bis  jetzt 

nur  durch  Bornhaupt  (Nr.  81)  und  Gasser  genauer  untersucht  worden. 
Nach  dem  letzten  Autor  sollen  in  der  Gegend  dieser  Oeffnung  von  vorn 
herein  Entoderma  und  Ectoderma  zusammenhängen  und  ein  mittleres 
Keimblatt  fehlen.  Hiermit  kann  ich  nicht  übereinstimmen,  indem  Quer- 
schnitte von  Embryonen  des  2.  Tages  lehren,  dass  hinter  dem  Endwulste 
das  mittlere  Keimblatt  überall  vorhanden  ist.  Es  ist  demnach  die  Ver- 
einigung der  zwei  oberflächlichen  Keimblätter  in  der  Gegend  der  spä- 
teren Anusöffnung,  wie  sie  in  der  That  später  sich  findet,  eine  secun- 

Fig.  4  35.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembr^o  Nr.  XI,  101  mal  vergr. 
/f  Gehirn  (2.  Blase) ;  c/i Chorda  \  a  Aortae ascenderUes,  a' Aortae descetidentes ;  pk  Schlund  ; 
m  Mundbucht;  ect  Ectoderma ;  ent  Kntoderina,  mes  Mesoderma  oder  Kopfpiatten . 
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däre    Erscheinung.     Die  Bildung  der  AfteröfüriuDg  selbst   steht    beim 
Hühnchen    mit  der  Entstehung  der  Bursa  Fabricn,   eines  in  die  Cloake 
einmündenden  Blindsackes,  in  Verbindung  und  kann  hier  nicht  im  Ein- 
zehien  besprochen  werden.    Ich  bemerke  daher,  auf  Gasser  und  Born- 
haupt ver^veisend ,  nur  so  viel ,  dass  der  Durchbruch  des  Darmes  erst 
nach   dem    45.  Tage   sich  macht   und  dass  so  viel  feststeht,   dass  der 
äussere    Theil  der  Cioake  sammt  der  Bursa  Pabricü  von  aussen  her, 
also  unter  Betheiligung  des  Ectoderma  sich  entwickelt  und  vom  6. — 7. 
Tage  bis  zum  45.  als  selbständige,  vom  Darme  getrennte  Einstülpung  be- 
steht. Diese  wichtigen  Beobachtungen  stellen  die  Bildung  der  Mundhöhle 
und  des  letzten  Endes  des  Darmes  in  Parallele ,    in  w  elcher  Beziehung 
später  noch  Einiges  vorgebracht  werden  wird,  indem  ich  vorläufig  nur 
noch  auf  His  verweise  (Nr.  12,  S.  163) ,  bei  dem  der  bemerkenswert  he 
Ausspruch  sich  findet ,  dass  die  Unterkieferfortsätze  in  den  von  ihm  so- 
genannten Perinealfalten,  die  vor  der  Cloake  sich  vereinigen,  ihr  Homo- 
logen finden  und  die  Zunge  dem 
Zeugungsgliede      gleichwerthig 
sei. 

Ich  gebe  schliesslich  noch  ei- 
nige Andeutungen  über  die  erste 
Bitdung  der  Extremitäten. 
Die  erste  Andeutung  derselben 
zeigt  sich  in  einer  leistenförmi- 
gen  Verdickung  der  Hautplatten 
an  ihrem  obersten  Theile,  da 
wo  sie  an  den  Bücken  angren- 
zen (Fig.  122).  Nach  und  nach 
wird  diese  Leiste  dicker  und 
mehr  hervorragend  und  nimmt 
dann  später  ihre  Basis  oder  ihr 
Ausgangspunct  fast  die  ganze 
Breite  der  Hautplatte  ein,    wie 


ExireroiUten. 


Fig.  4  36. 


Fig.  436.  Querschnitt  eines  Hühnererobryo  vom  k.  Tage  in  der  Gegend  der  vor- 
deren Extrenoiiäten,  etwa  iOmal  vergr.  Nach  Rbmak.  Zu  beiden  Seiten  des  Rücken- 
marks siebt  man  die  Muskelplaite,  die  hintere  Nervenwurzel  mit  dem  Ganglion  und 
die  vordere  Wurzel,  alle  drei  in  die  Extremität  sich  fortsetzend  und  in  der  helleren 
Axe  derselben  E  sich  verlierend.  Unter  der  Chorda  zeigen  sich  die  verschmolzenen 
Aorten,  zu  beiden  Seiten  die  Cardinalvenen,  unter  diesen  die  Umieren.  Der  Darm  ist 
fast  geschlossen,  das  Amnion  ganz  gebildet  und  mit  beiden  Lagen  der  nach  innen  von 
den  Extremifütenanlagen  befindlichen  seiUichen  Bauch  wand,  der  Hautplatte  und  dem 
Homblatte,  verbunden. 

44* 
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die  Fig.  436  dies  von  der  oberen  und  die  Fig.  437  von  d^r  unteren  Ex- 
tremität  des   Hühnchens  zeigen.     Starker  hervorwacbsend   erscheint 

die  Extremität  in  Form 
eines  kurzen  Ruders  oder 
einer  Schaufel,  an  wel- 
chem dann  leichte  Furchen 
erst  zwei  und  dann  drei 
Abschnitte  hervortreten 
lassen,  die  Anlagen  von 
Oberarm,  Vorderarm  und 
Hand  und  den  entspre- 
chenden Theilen  der  un- 
teren Extremität.  Die  wei- 
tere Ausbildung  der  Ex- 
tremitäten des  Htlhnchens 
in  der  äusseren  Form  zu 
schildern,  Hegt  nicht  in 
meinem  Plane  und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  Erdl. 


§  ^8. 
Innere  Ansbildimg  des  Hühnerembryo. 

Wir  haben  den  Huhnerembryo  so  weit  verfolgt,  dass  im  Allgemei- 
nen zu  erkennen  ist,  wie  aus  der  platten  Embryonalanlage  mit  ihren  3 
Blättern  ein  Leib  von  dem  Typus  eines  Wirbelthieres  sich  entwickelt, 
nun  fehlt  aber  noch  jede  Darstellung  der  inneren  Veränderungen,  durch 
welche  die  späteren  Organe  und  Systeme  sich  bilden,  die  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatte  hervorgehen,  unter  denen  das  Knochensystem  und  das 
Muskelsystem  die  Hauptrolle  spielen.  Betrachten  wir  den  in  der  Fig.  438 

Fig.  487.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  Allantois  eines  Hühnerembryo 
mit  eben  bervorsprossenden  hinteren  Extremitäten  (vom  5. Tage),  etwa  SOmal  vergr. 
ch  Chorda;  m  MeduUarrohr ;  ao  hintere  Aorten  (Schwanztheil) ,  die  in  die  Art.  umbili" 
cato«  sich  fortsetzen;  vc  Venae  cardinalßs;  un  Urnieren ;  mp  Muskelplatte,  etwas  in 
die  Extremitätenanlage  sich  hinein  erstreckend;  np  Hautplatte  des  Rückens;  h  Horn- 
blatt; h'  stark  verdickte  Stelle  desselben  an  der  Spitze  des  Extreroitfitenstummeis ; 
a  Amnion  (nicht  ausgezeichnet)  mit  seinen  beiden  Lagen ,  dem  Hornblatte  und  der 
Hautplatte;  d  Höhle  des  Hinterdarms ;  dd  Darmdrüsenblatt  oder  Epithel;  d/'Darm- 
faserplatte ,  an  der  aussen  schon  die  Serosa  deutlich  ist,  den  Darm  nicht  ganz  umge- 
bend; p  Peritonealhöhle;  sl  seitliche  Leibeswand  invb  die  vordere  Bauchwand  über- 
gehend; al  Allantois  mit  der  Baucliwand  noch  verbunden  und  von  einer  dünneren 
Fortsetzung  des  Darmdrüsenblattes  ausgekleidet. 
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dargestellten  Embryo  und  fragen  wir  uns,  ob  wir  im  Stande  sind,  zu 
errathen ,  wie  aus  dieser  im  Innern  so  einfachen  Anlage  die  mannig- 
fachen späteren  Theile  sich  entfalten,  so  werden  wir  sicherlich  davon  ab- 
stehen müssen ,  eine  Antwort  zu  geben.  In  der  Gegend  der  Leibesaxe 
befindet  sich  über  dem  Rückenmark,  an  der  Stelle  der  Haut,  der  Muskeln 
und  Knochen  und  der  Hüllen  des  Organes  selbst ,  nichts  als  das  Horn- 
blatt (die  spätere  Epidermis]  ,  und  an  der  Yentralseite  grenzt  statt  einer 
Wirbelsäule  die  Chorda  dorsalis  unmittelbar  an  das  Mark  und  an  das 
Entode mia  oder  das  spatere  Darmepithel.  Ebenso  auffallend  sind  die 
Verhältnisse  in  den  Seitentheilen  der  Embryonalanlage,  wo  einerseits  ein 


*">• .  ^f' 


jeder  Urwirbel  eine  zusammenhängende,  weder  morphologisch  noch 
histologisch  differenzirte  Zellenmasse  bildet,  die  an  das  Entoderma  und 
das  Ectoderma  anstösst  und  anderseits,  an  der  Stelle  der  späteren  seit- 
lichen Leibes-  und  Darm  wand  nichts  als  die  gleichartigen  Zellen  der 
Hautplatten  mit  dem  Hprnblatte  und  den  Darmfaserplatten  mit  dem 
Danndrüsenblatte  sich  finden  und  von  Cutis,  Mucosa,  Muskellagen,  Rip- 
pen, Bauchfell  nichts  zu  sehen  ist.  Sehr  eigenthümlich  ist  endlieh  auch, 
dass  die  primitiven  Aorten  an  das  Darmepithel  und  die  Umierengänge 
an  die  Epidermis  angrenzen. 

Es  ist  das  Verdienst  von  Rathke,  Rbichbrt  und  vor  Allem  von  Remak, 
genau  ermittelt  zu  haben ,  wie  diese  primitiven  Zustände  in  die  spa- 
teren übergehen  und. gibt  das  Folgende  nach  eigenen  Erfahrungen,  die 
wesentlich  die  Angaben  von  Remak  bestätigen»,  eine  Schilderung  dieser 
Vorgänge. 

Die  Urwirbel,  anfangs  ganz  solide,  aus  Zellen  zusammengesetzte     ürwirb«i. 
Gebilde ,  entwickeln  später  eine  Höhle  im  Innern ,  in  Folge  eines  Vor- 

> 
Fig.  4  38.  Querschnitt  durch  einen  Hühnerombryo  vom  zweiten  Tage,  90— ^OOmal 
%-ergr.  dd  Darmdrüsenblatt;  ch  Chorda ;  uw  Urwirbel ;  uwh  Urwirbelhöble ;  ao  pri- 
mitive Aorta ;  ung  Urnierengang ;  «p  Spalte  in  den  Seitenplatten  (erste  Andeutung  der 
Pteuroperitonealhöhle),  die  durch  dieselbe  in  die  Hautplatten  hp\  und  Darmfaserplat- 
U>n  d^ zerfallen,  die  durch  die  Mittelplatten  mip  unter  einander  zusammenhöngen ; 
mr  Medallarrohr  (Rückenmark) ;  h  Hornblatt,  stellenweise  verdickt. 
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ganges ,  der  vielleicht  mit  demjenigen  der  Spaltbiidung  in  den  Seilen- 
platlen  verglichen  werden  kann  und  auf  der  Absonderung  einer  Flüssig- 
keit zwischen  den  Elementen  derselben  beruhen  könnte.  Nachdem 
diese  Höhle  eine  Zeit  lang  bestanden,  wuchert  die  untere  \Vand  der  ür- 
wirbclblase,  namentlich  an  der  Umbiegungsstelle  in  die  mediane  Wand, 


ent 


Fig.  489. 


Fig.  4  40. 


u*v  u-^v 


Fig.  4  39.  Querschnitt  durch  einen  hinteren  Urwirbel  des  Embryo  der  Fig.  86 
(ra.  24).  Vergr.  78mal.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  86.  Ausserdem  mw  Urwirbei;  tcg 
WoLFF'scher  Gang;  dr  Darmrinne;  mp  Mittelplatte;  a^p  Spalte,  die  mit  der  Bil- 
dung des  Amnions  zusammenhöngt. 

Fig.  440.  Längsschnitt  durch  die  hinleren  l'rwirbel  eines  Hühncrembryo  von 
4  Tag  und  20  Stunden.  Vergr.  70mal.  uw  Urwirbel;  iiw' L'rwirbelhöhle;  h  Horn- 
blatt, Ectoderma;  Eni  Entoderma. 

Fig.  444.  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  einen  Hühnerembryo  von  2  Tugen. 
90— 100 mal  vergr. 
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in  die  Höhle  hinein  und  füllt  dieselbe  mit  einer  immer  breiler  werden- 
den Wucherung  nach  und  nach  so  aus ,  dass  von  der  ursprünglichen 
Höhle  bald  nur  noch  eine  Spalte  übrig  bleibt,  welche  in  gewissen  Fällen 
die  Gestalt  hat,  die  die  Fig.  141  darstellt,  später  ganz  schmal  wird 
(Fig.  142  und  143)  und  schliesslich  verschwindet.  Bevor  dies 
geschieht,  hat  sich  jedoch  die  obere  Wand  der  Urwirbelblase  als  ein  be- 
sonderes Gebilde,  die  Muskelplatte  oder  Rückentafel  von  Rkmak   Maskeiiiiatte. 


Fig.  U2. 


(Fig.  141,  143  m)  von  dem  übrigen  Urwirbel,  den  ich  nun  den  e igen t- Eigentlicher  vr 
liehen  Urwirbel  nenne  (Wirbelkernmasse  bei  Remak),  abgelöst  und 
bleibt  fortan  durch  die  Stellung  und  gestreckte  Form  ihrer  Elemente  als 
ein  besonderes  Gebilde  erkennbar. 

In  zweiter  Linie  umwachsen  die  eigentlichen  Urwirbel  die  Chorda, 
die  vorläufig  noch  ihre  frühere  Stärke  beibehält,  und  das  Rückennjark.« 
Die  Umschliessung  des  letzteren  beginnt  am  3.  Tage  durch  eine  dünne 
i-amelle  (Fig.  143),  welche  von  den  seitlich  neben  dem  Rückenmark  ge- 
legenen Theilen  der  eigentlichen  Urwirbel  ausgeht  und  zwischen 
Rückenmark,  Muskelplatte  und  Hornblatt  wuchernd ,  am  4.  Tage  mit 
derjenigen  der  anderen  Seite  verschmilzt  (Fig.  144  und  145). 
Diese  Lamelle  ist  die  obere  Verein igungs haut  von  Rathke  [Mem- 
brana reuniens  superior) ,  welche  auch  a  potiori  mit  dem  Namen  der 
häutigen  Wirbelbogen  bezeichnet  werden  kann.  Die  Umwachsung  der  umwachsung der 
Chorda  geschieht  von  den  tieferen  Theilen  der  eigentlichen  Urwirbel 
aus  und  zwar  zuerst  an  der  unteren  Seite  derselben  (Figg.144, 145)  und 


Obere  Vereini- 
googshaut. 


Chorda. 


Bezeichnung  wie  in  Fig.  439.  Ausserdem  un  Urniere;  m  Muskelplalte;  pPieurope- 
ritonealböble ;  a/*  Seitenscheide  oder  Amnionfalle. 

Fig.  U2.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Urwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
00(187.  (Schnitt  Nr.  46).   Buchstaben  wie  dort.    mA  Muskelplatte.    Vergr.  76iDal. 
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später  erst  durch  ein  dünnes  Blatt ,   das  zwischen  ihr  und  dem  Marke 
hineinwuchert.   So  wird  schliesslich  die  Chorda  ganz  von  dem  Blaslem 


Fig.  U3.  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  Anfange  des  3.  Tages.  90— 
tOOmal  vergr.    Buchstaben  wie  in  Fig.  489.    vc  Vena  cardinalis. 

Fig.  144.  Qucrsc^hnitt  durch  den  hinlern  Theil  des  Rumpfes  oineS' Hühnerembryo 
von  4  Tagen.  90— tOOmal  vergr.  Die  Buchstaben  wie  in  Fig.  143.  ao  die  schon  ver- 
schmolzenen i  primitiven  Aorten  ;  vc  Vena  cardinalis;  wh  häutige  Anlage  des  Wirbel - 
kürpers,  aus  einem  Theile  des  Urwirbeis  ontetanden,  die  Chorda  nur  unten  umfassend; 
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der  eiffentlichen   Urwirbel   umschlossen,    welches   hier  als   äussereAeusseee scheid« 

der  Chord«. 

Scheide  der  Chorda  bezeichnet  werden  kann  und  ist  nun  aus  den 
eigentlichen  Urwirbeln,  welche  auch  in  der  Länge  miteinander 
verschmelzen,  eine  vollkommene  Wirbelsäule,  freilich  noch 
im  häutigen  Zustande,  hervorgegangen,  indem  aus  dem  unteren  Theile 
der  Urwirbel  die  äussere  Scheide  der  Chorda  oder  dife  Anlage  der 
WirbelkOrper  sich  entwickelt  hat ,  aus  dem  oberen  Theile  derselben  da- 
liegen die  damit  untrennbar  verbundenen  häutigen  oberen  Bogen.  Eine 
solche  Wirbelsäulenanlage  erinnert  ganz  und  gar  an  die  häutigen 
Wirbelsäulen  der  Cyclostomen  und  der  Embryonen  der  höheren  Fische, 
doch  ist  zu  bemerken ,  dass  ein  Theil  des  eben  beschriebenen,  aus  den 
Invirbeln  im  engeren  Sinne  hervorgegangenen  Doppelrohres  um  die 
Chorda  und  die  Medulla  spinalis  herum ,  noch  zu  anderen  Bildungen  als 
der  späteren  Wirbelsäule  und  ihren  häutigen  Theilen  verwendet  wird. 
Und  zwar  gehen  aus  derselben  erstens  hervor:  die  HtlUen  des 
Rückenmarks  und  zweitens  die  Spinalganglien,  von  denen 
besonders  die  letzteren  alle  Beachtung  verdienen ,  da  sie  sehr  früh  (am 
4.  Tage)  und  in  unverhältnissmässiger  Grösse  auftreten  (Fig.  145).  Zur 
Bildung  derselben  wird  ein  Theil  des  Blastems  verwendet,  das  ich  häu- 
tige Wirbelbogen  nannte ,  indem  dasselbe  in  regelmässigen  Intervallen 
morphologisch  und  histologisch  sich  differenzirt  und  grosse  länglich 
runde  Zeilenmassen  bildet ,  die  zu  beiden  Seiten  des  Markes  ihre  Lage 
haben  und  erst  später  durch  die  Anlagen  der  Wurzeln  mit  dem  Mark  in 
Verbindung  treten ,  deren  Entwicklung  später  beim  Nervensysteme  be- 
sprochen werden  wird. 

Nachdem  die  häutige  Wirbelsäule  mit  Ausschluss  der  eben  genann- 
ten Theile  eine  Zeit  lang  bestanden  hat ,  verknorpelt  dieselbe  von  den 
Wirbelkörpern  aus,  so  dass  wie  aus  Einem  Gusse  gebildete  Knorpel- 
wirbel  mit  Körper,  Bogen  und  Fortsätzen  entstehen  und  der  Best  als 
Ugammta  irUervertebralia  j  Lig,  flava  etc.  und  als  Perichondrium  er-  • 
scheint.  Die  hierbei  stattfindenden  Vorgänge  können  ebenfalls  erst 
später  erörtert  werden  und  bemerke  ich  nur  entgegen  Göttb  soviel,  dass 

^Vito  wenig  scharf  markirte  Grenze  der  Producte  des  Urwirbels  gegen  die  Producte 
iler  Mtttelplalten  und  die  Aorta;  wb  häutige  Wirbelbogen  dber  dem  Medullarrohr 
vereint  (Jfmifrr.  reuniens  superior  Rathik)  ;  wq  Fortsetzung  der  Wirbelanlage  gegen 
die  Baochwand  (Querfortsatz  und  Rippe);  mp  Muskelplattc ;  hpr  Hautplatte  des 
Rückens;  mh  Hüllo  des  Markes,  ein  Product  des  tJrwirbels ;  a  Amnion,  welches  ganz 
geschlossen  war,  aber  nicht  ausgezeichnet  ist.  Die  Markhdhle  ist  auch  mit  mh  be- 
zetchnel. 

Figg.  488,  4  44,  448  sind  bei  derselben  Vergrösserung  möglichst  getreu  nach  der 
Nalar  gezeichnet  und  können  daher  auch  benutzt  werden,  um  die  Weise  desWachs> 
(bums  der  verschiedenen  Organe  zu  verfolgen. 
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unzweifelhaft  der  j^anzc  Knorpelwirhel  aus  der  häutigen  Wirbelsäule 
hervorgehl. 

Nachdem  die  geschilderten  Veränderungen  in  der  Axe  und  am 
Rücken  stattgefunden  haben,  beginnen  wichtige  Vorgänge,  welche  nach 
und    nach    zur   endlichen    Vollendung    der    Rücken-    und   Bauchwand 

führen  und  wesent- 
lich darauf  beruhen, 
dass  Theile  der  Ur- 
w  irbel,  d.  h.  die  Mus- 
kelplatle  und  der 
Wirbelbogen,  denen 
der  Spinalnerv  sich 
mp    -f   \^^^  .^^^-if^-^-TTr,  "1^  ;t^  beigesellt,  theilsnach 

oben    um   das  Mark 
"^      f      SI^^Hi  il^^H3[fi^^:4  herum,    theils  nach 

unten  in  die  Bauch- 
^^  wand,  d.  h.   in  die 

^        \    '\  Jt^SfmStMf^^      l^a  Hautplatten    hinein- 

wachsen ,     während 
zugleich    diese   letz- 
ten Platten  auch 
selbst   nach  dem 
Fig.  U5.  Rücken    sich  hinauf 

entwickeln. 
Bildung  der  Rpa-  Betrachten  wir  zuerst  die  Bildung  der  Bauch  wand.     Die  ur- 

**'*w»nd"^  sprüngliche  Bauch  wand  (Fig.  1 43)  besteht ,  wie  wir  oben  sahen, 
aus  der  äusseren  Lamelle  der  Seitenplatteri  oder  den  Hautplatten  hp 
und  dem  hier  etwas  dickeren  Hornblatte.  Anfänglich  von  denürwirbeln 
getrennt,  verwachsen  später  die  Hautplaltcn  mit  denselben  (Fig.  Mi 
und  nun  beginnen  die  Muskelplatte ,  der  Spinalnerv  und  die  Seitcn- 
theile  der  hätitigen  Wirbelsäule,  welche  Theile  zusammen  Remak  als 
Prodücle  der  Urwirbel  bezeichnet,  in  die  Hautplalten  hineinzu- 
wachsen, in  der  Art,  dass  sie  dieselben  in  einen  dickeren  äusseren  und 
einen  dünneren  inrtcren  Theil  sondern  oder  spalten.  Ist  dieser  Vorgang 
bis  zu  einer  gewissen  Entwicklung  gelangt  (Fig.  146),  so  besteht  dann  die 


Fig.  4  45.  Querschnitl  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage.  Vergr.  3imal.  Ch 
Chorda;  a  Aorta;  g  Ganglion  spinale;  mp  Muskelplatte  ;  mp  Fortsetzung  derselben 
in  die  Bauchwand ;  nsp  Nervus  spinalis ;  n^  Urnierengang;  u;  WoLPP'scher  Körper; 
p  Bauchhöhle ;  m  Mesenterium ;  k  Anlage  der  Sexualdrüse  mit  Keimopithei;  c  sp  Spi- 
nalkanal ;  wk  Wirbelkörperanlage;  vc  Vena  cardmalit]  bw  primitive  Bauchwand. 
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Bauchwand  aus  folgenden  Schichten  :  \  ]  dem  Hornbiatte  oder  der  späteren 
Epidermis,  2)  der  äusseren  dickeren  Lage  der  Haulplatten  oder  der  An- 
iauie  der  Cutis,  3)  der  Muskel- 
platte  oder  der  Anlage  der 
visceralen  Muskeln  [Intercos- 
tales  u.  s.  vv.)  sammt  den  An- 
lagen der  Nervi  intercostales 
und  der  Rippen,  welche  letz- 
teren im  Knoi'pelzuslande  an- 
fangs untrennbar  mit  den 
Knorpelwirbeln  verbunden 
sind,  und  4)  der  inneren  Lage 
der  Uautplatten  oder  der  An- 
lage der  Serosa.  Wo  keine 
Rippen  sich  finden,  fehlt  das 
Hineinwachsen  der  ürwirbel- 
producte  und  Axengebilde  in 
die  Bauchwand  doch  nicht, 
l)eschränkt  sich  jedoch  auf  die 
Muskeln  und  Nerven  sammt 
begleitendem  Bindegewebe 
und  gehören  daher  die  Bauch- 
muskeln in  dieselbe  Muskelgruppe  wie  die  Zwischetirippenmuskeln. 

Der  erste,  der  die  eben  geschilderten  Vorgänge  beobachtet  hat, 
Rathke,  nennt  die  ursprüngliche  Bauchwand  die  untere  Ver- 
einigungshaul  [Membrana  reuniem  infetior)  und  die  hineinwachsen-  ^'^^^J/^'!' 
den  Theile  die  Bauch  platt  en  ,  doch  hat  Rathke  darin  geirrt,  dass  er  Bauchpfatten. 
die  Vereinigungshaut  durch  die  Bauch])latten  verdrängt  werden  lässt. 
Hierauf  hat  Reichert  gesehen,  dass  die  Bauchplalten,  die  er  Visceral- 
platten  heisst,  nur  in  die  Bauchwand  hineinwachsen  und  endlich  Remak 
eine  sehr  gelungene  Darstellung  des  ganzen  Vorganges  gegeben. 

Ihre  letzte  Ausbildung  erreicht  die  Bauchwand  dadurch,  dass,  nach- 


l-'ig.  4  46. 


Hg.  445.  Querschnitt  durch  den  Rumpfeines  Stägigen  Embryo  in  der  Nabelge- 
gend. Nach  Remak.  sh  Scheide  der  Chorda;  h  Hornblatt;  am  Amnion,  fast  geschlos- 
^n;  sa  secundäre  Aorta ;  vc  Venae  cardinales;  mu  Muskelplatle ;  g  Spinalgangiion  ; 
p  vordere  Nervenworzel ;  hp  Hautplatte;  up  Fortsetzung  der  Urwirbel  in  die  Bauch- 
wand (tJrwirbelplatte  Renak,  Visceralplatte  Reichert);  bh  primitive  Rauchwand  a-us 
der  Hautplatte  und  dem  Hornblatt  bestehend ;  df  Darmfaserplatle ;  d  Darmdrüsen- 
J>Ialt,  beide  hier,  wo  der  Darm  im  Verschlusse  begriffen  ist,  verdickt.  Die  Masse  um 
«iie  Chorda  ist  der  in  Bildung  begriffene  Wirbelkorper,  die  vor  den  Gcfässon  enthalt 
in  den  seitlichen  Wülsten  die  Urnieren  und  setzt  sich  in  der  Mitte  ins  Gekröse  fort. 
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dem  die  Rippen  knorpelig  angelegt  und  die  einzelnen  Muskeln  differen- 
zirt  sind ,  was  lange  vor  der  Zeit  geschieht ,  in  der  die  Bauchplatten  die 
vordere  Mittellinie  erreichen,  nun  diese  Theile  selbst  durch  fortgesetztes 
Wachsthum  in  der  ursprünglichen  Bauch  wand,  die  mittleru'eile  bis  auf 
den  Nabel  Bich  geschlossen  hat ,  sich  weiter  schieben ,  bis  sie  endlich  in 
der  vorderen  Mittellinie  zur  Berührung  kommen ,  wie  die  Recti ,  oder 
selbst  verwachsen,  wie  die  beiden  aus  den  Rippenenden  hervor- 
gegangenen Brustbeinhälften,  wovon  spUter  noch  weiter  gehandelt  wer- 
den soll. 
Leiste  AQübii-  Bei  der  letzten  AusbilduQg  des  Rückens  ist  nach  Rkmak  der 

Rftckensf  crstc  Schritt  zur  Vollendung  der ,  dass  die  Hautplatten  der  Bauchwand 
mit  ihrem  aussen  an  den  Bauchplatten  gelegenen  und  dicht  an  die  Ur- 
Wirbel  angrenzenden  Theile  nach  dem  Rücken  heraufwuchern  und  nach 
und  nach  als  Hautplatten  des  Rückens  zwischen  den  Muskel- 
platten und  dem  Hornblatte  sich  fortschiebend,  die  obere  Mittellinie  er- 
reichen ,  wo  sie  dann ,  zwischen  dem  Hornblatte  und  dem  oberen  häu- 
tigen Bogen  (der  Membrana  reuniens  mpaior  von  Rathke)  gelegen,  ver- 
schmelzen. Von  diesem  merkwürdigen  Vorgange ,  nach  dem  somit  die 
Cutis  des  Rückens — denn  die  genannten  Ausläufer  der  Hautplatten  sind 
nichts  Anderes — von  den  ursprünglichen  Seitenplatten  der  Embryonal- 
anlage abstammen  würde ,  hat  zuerst  Rbichert  Andeutungen  gegeben 
(Nr.  489,  S.  433,  164),  doch  rechnet  er  auch  die  Membi^ana  reuniens 
superior  zu  seinem  Hautsystem,  was  ich  mit  Rkmak  für  unrichtig  halte. 
Im  Uebrigen  hat  Remak  einfach  Reicuert^s  Angaben  bestätigt ,  ohne  ge- 
nauere Mittheilungen  zu  bringen.  Was  mich  betrifft,  so  war  ich  früher 
dieser  Darstellung  wenig  geneigt ,  ich  habe  jedoch  bei  wiederaufgenom- 
menen Untersuchungen  gefunden ,  dass  von  der  Vereinigungsstelle  der 
Hautplatten  mit  den  ürwirbeln  aus ,  die  hinter  dem  Wolff* sehen  Gange 
'  liegt ,  Zellen  sich  ablösen  und  nach  und  nach  zwischen  Hornblatt  und 
Muskelplatte  sich  hineinschieben.  Wenigstens  kann  ich  nur  so  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  deuten  ,  in  denen  an  der  angegebenen  Stelle 
spärlichere  oder  dichter  stehende  Zellen  sich  fanden ,  die  bis  zur  Haut- 
platte reichten.  Ich  bin  somit  jetzt  geneigt,  der  Ansicht  der  gekannten 
Autoren  mich  anzuschliessen  und  bemerke  nur  noch ,  dass  bei  der  Bil- 
dung des  oberen  Abschnittes  des  Gürtels  der  Extremitäten  wohl  un- 
zweifelhaft Zellenmassen  der  Hautplatten  nach  dem  Rücken  herauf- 
wuchern. 

Ist  die  Hautschicht  des  Rückens  einmal  angelegt  (Figg.  144,  1^5), 
so  wird  der  Rücken  langsam  dadurch  vollendet,  dass  erstens  die  knor- 
peligen W^irbelbogen,  die  mittlerweile  entstanden  sind,  mit  ihren  oberen 
Enden    in    den    ursprünglichen   häutigen   Bogen   einander   entgegen- 
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wachsen  und  endlich   verschmelzen,    was  jedoch  erst  spHt  geschieht, 

zweitens  die  Hautplatten  ebenfalls  in   der  Mittellinie  von  beiden  Seiten 

her    sich     vereineii 
und  drittens  die 

Muskelplatten     auch 

nach  oben  Ausläufer 

senden,    aus   denen 

dann,  zusammen  mit 

den  übrigen  im  Be- 
reiche   der  Wirbel- 
anlagen gelegenen 
Theilen  derselben 

die  vertebralen  Mus- 
keln sich  gestalten. 

Zu  der  Muskelplatte 

des  Rückens   gesellt 

sich  dann  natürlich 

auch   noch   ein   Ast 

des    Spinalnervens,  ^"^ 

der  ^omuz  posterior ^  Flg.  1 47. 

der  jedoch  in  frühen 

Zeiten  noch  nicht  beobachtet  ist. 


§19. 

Ente  Entwicklung  des  Sängethiereies  nach  der  Farchang.    Bildung  der 
Keimblase  und  des  Fruchthofea. 

Nach  der  in  den  früheren  §§  gegebenen  ausführlichen  Darstellung 
der  ersten  Entwicklung  des  Hühnchens  gehe  ich  nun  zu  einer  Bespre- 
chung derselben  Vorgänge  bei  den  Säugethieren  über,  wobei  ich  vor- 
wiegend an  die  von  mir  specieller  untersuchten  EntwicklungsvorgJinge 
des  Kaninchens  mich  halte. 

Im  §  7  wurde  bereits  angegeben,  dass  das  Säugethierei  im  Eileiter 
hefruchtet  wird,  und  gebe  ich  nun  nachträglich  nach  Hensen  ein  Bild 
eines  Ranincheneies  aus  dem  Eileiter  (Fig.  148),  in  w^elchem  dieser 
Forscher  innerhalb  der  Zona  peUucida  sich  bewegende  Samenfäden 
wahrgenommen  hat.  Nach  der  Befruchtung  macht  das  Ei  im  Eileiter 
den  oben   beschriebenen   totalen  Furchungsprocess   durch,    in   Folge 

Fig.  447.    Siehe  die  Erklärung  Fig.  445  S.  248. 
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(Jessen  der  Dotier  schliesslich  in  einen  kugelifä;en  Haufen  zahlreicher 
kleiner  Furchungskugeln  von  20 — 45 ji  Grösse  übergehl.  In  dieser 
(ieslall  tritt  das  S.lugethierei .  umgeben  von  der  uflveränderten  äusse- 
ren Eihülle,  der  Zona  pellucida  ,  und  beim  Kaninchen  auch  umhüllt  von 
einer  machtigen  Eiweissschicht  (s.  Bisciioff  Nr.  5,  Taf.  lll— Vir 
in  den  Uterus.    Hier  vergrössern  sich  nun  sofort   alle  oberflächlichen 


Fig.  148. 


Fig.  4  4». 


Furchungskugeln,  erhallen  scharfe  Begrenzungen  und  polygonale  Ge- 
stalt, und  bilden  so  ein  schönes  Zellengewebe,  ähnlich  einem  einfachen 
Pflasterepithel ,  so  dass  dann  innerhalb  der  Dotlerhaul  und  derselben 
dicht  anliegend  eine  Blase  sich  befindet,  wel«he  aus  einer  einzigen 
Schicht  mosaikartig  angeordneter  Zellen  besteht    (Fig.  H9). 

Diese  Blase  wurde  schon  von  den  Aelteren ,  Regner  de  Graaf  und 
Cruikshank  wahrgenommen  und  in  unseren  Tagen  zuerst  von  Pr^vost 
und  Dumas  und  v.  Baer  und  dann  auch  von  Barry  und  Coste  ge- 
sehen und  von  letzterem  mit  dem  Namen  nVesicule  blastodet^üquei< 
Keimblase,  bezeichnet,  w^ds  wir  mit  Bischoff  Ke iniblase,  Vesicula  blastoder- 
de^nicJ!' *^  nn'ca ,  nennen  können.  Die  erste  genauere  Beschreibung  derselben 
vom  Kaninchen  und  vom  Hunde  verdanken  wir  jedoch  Bisghoff  ,  und 
wenn   es   ihm  auch  beim  Meerschweinchen   und   Rehe   nicht   gelang, 


Fig.  148.  Ei  eines  Kaninchens  aus  der  Tuba  441/2  stunden  nach  dem  Belegen. 
s  Spermatozoiden ;  s  Zona  pellucida;  t;  Dotter;  vg  Keimbläschen.  Vergr.  SOOronl. 
Nacii  Hensen. 

Fig.  149.  Kaninchenei  aus  dem  Uterus,  von  circa  0,0M  Par.  Zoll  Grösse,  das  in- 
nerhalb der  Zona  pellucida  a  die  einschichtige  Keimblase  b  und  im  Innern  derselben 
einen  Rest  nicht  verbrauchter  Furchungskugeln  c  zeigt.  Die  in  diesem  Stadium  noch 
ziemlich  möchtige  Eiweissschicht  ist  nicht  dargestellt.  Nach  Biscbopf  Taf.  VI,  Fig.  35. 
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ihre  Bildung  genau  zu  verfolgen ,  so  dass  —  sicherlich  rait  Unrecht  — 
über  seine  früheren  Aufsteilungen  Zweifel  in  ihm  aufstiegen,  so  ist 
er  doch  der  erste,*  der  die  Entwicklung  dieser  wichtigen  Blase  aus  den 
Furchungskugein  und  ihre  Zusammensetzung  aufgehellt  und  durch 
schöne  Abbildungen  versinnlicht  hat.  Später  hat  auch  Gostr  in  seinem 
grossen  Werke  (Nr.  2)  die  Keimblase  des  Kaninchens  genauer  verfolgt 
und  auf  Taf.  III  gut  dargestellt. 

Im  Innern  der  Keimblase  befindet  sich  Flüssigkeit  und  die  centrale 
Masse  der  Furchungskugein.  Anfangs  ist  erstere  spärlich  und  die  Keim- 
blase den  inneren  Kugeln  noch  dicht  anliegend.  Bald  aber  hebt  sich  die 
Blase  an  Einer  Seite  mehr  ab,  ihre  Elemente  wachsen  und  vermeh- 
ren sieh  auch,  während  immer  mehr  Flüssigkeit  zwischen  derBlase  und 
dem  Reste  der  Furchungskugein  sich  bildet,  und  so  wird  dieser  Rest 
schliesslich  an  Eine  Seite  der  Blase  gedrängt  (Fig.  449c) ,  wo  er  zuerst 
eine  halbkuglig  vorspringende  Masse,  später  eine  mehr  scheibenförmige 
Schicht  bildet,  deren  Elemente  als  noch  unveränderte  Furchungskugein 
anzusehen  sind.  Einmal  gebildet,  wächst  die  Keimblase  sehr  rasch  und 
werden  ihre  Zellen  immer  deutlicher,  während  zugleich  je  länger  je 
mehr  Flüssigkeit  im  Innern  auftritt,  die  wohl  unzweifelhaft  vom  mütter- 
lichen Organismus,  d.  h.  vom  Uterus,  abstammt.  So  erreicht  die  Blase 
bald  die  Grösse  von  0,7 — 1,0  mm,  während  die  Zona  pellucida  sammt 
der  beim  Kaninchen  sie  umgebenden  Eiweissschicht  in  eine  einfache 
sehr  zarte  Hülle  sich  umwandelt. 

Hat  die  Keimblase  des  Kaninchens  1,65 — 2,0  mm  Durchmesser  er- 
reicht, so  erscheint  an  Einer  Stelle  derselben  ein  runder  weisslicher 
Fleck,  der  Fruchthof,  Area  germinatiini  der  Autoren,  den  ich 
mit  GosTE  als  Embryonal  fleck  [Area  emhryonalis.  lache  embryonaire]  y^mhryonKiüeiik. 
bezejchnen  w^ill,  und  wird  von  dieser  Stelle  aus  die  Keimblase  nach  und 
nach  doppelblättrig. 

Die  Figg.  150  und  151  zeigen  ein  solches  Ei  des  Kaninchens  von 
3,47mm  Länge  und  2,85  mm  Breite  vom  7.  Tage,  das  noch  frei  im  Uterus 
lag,  in  zwei  Ansichten.  Die  von  der  Keimblase  etwas  abstehende  Eihaut 
wo  besteht  aus  zwei  Lagen.  Die  innere  ist  die  Zona  pellucida,  zeigt 
scharfe  Conturen  und  besitzt  im  Allgemeinen  tiberall  dieselbe  Dicke  von 
M,0— 11,5ji,  während  eine  nach  aussen  von  ihr  befindliche  Lage,  die 
als  Rest  der  Eiweissschicht  des  Eileitereies  sich  darstellt,  durch  ihre 
wechselnde  Dicke  von  7 — loji  sich  auszeichnet  und  tiberdiess  stellen- 
weise flache,  warzenförmige  Verdickungen  zeigt,  deren  Dicke  jedoch 
nicht  mehr  als  das  Doppelte  der  Eiweissschicht  beträgt.  Die  Keimblase 
selbst  ist  wie  das  ganze  Ei  länglich  rund  und  zeigt  einmal  einen  runden 
weisslichen  Fleck,   den  Embryonal  fleck    (Fruchthof)   ag   von    0,57  mm 
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Durchmesser  genau  id  der  iMille  der  Keirnblase,  da,  wo  der  längere  und 
der  kürzere  Durcbnieaser  derst^lben  sich  schneiden,  und  zweitens  in 
einer  ziendidien  Kntfernung  vom  Fruchthofe  eiifie  leicht  wellenförmige 
oder  schwach  ^eKackte  unref^el massige  Linie  ge^  welche  die  Stelle  be- 
zeichnet, bis  zu  welcher,  vom  Fruchthofe  an  gerechnet,  die  Keimblase 
do  p  p  e  I!  h  I  ä  U  c  r  i  g  ist.  Diese  Linie  erreicht  nahezu  den  Aequator  der 
Keinthlasc  iitul  Jüsst  sich  vor  alhmi  in  der  Ansicht  von  oben  (Fig.  450; 
erkennen,  dass  dieselbe  docli  mwh  der  llcilfte  des  Eies  angehört,  in  wel- 
cher der  Fruehihof  seine  Lage  hat. 


Flg.  Utt.  Fig.  451. 

ik*zü^Lich  auf  den  B  a  u  der  Keimblase  und  des  Embryonalfleckes 
eines  solchen  Eies,  so  ist  Fol^^'udes  zu  bemerken.  Der  Embryonalfleck 
bestellt ,  wie  an  Füllen  inirl  Durchschnitten  leicht  zu  erkennen  ist,  ebenso 
v\ie  dit^  KtMiid)lns4'  in  ,st^ini'r  rmgebung,  aus  zwei  Schichten,  einem 
äusseren  und  einem  inneren  Ki  ind)latte,  die,  wie  die  weitere  Entwick- 
bini^  k^lirly  dem  Eclodt^rnin  u\\i{  Entoderma  des  unbebrtiteten  befruch- 
teten Hlastodernia  des  Vogeleies  ii^leichwerthig  sind.  Von  diesen  beiden 
Lagen  ist  die  eine,  und  zw^r  die  innere,  .am  Fruchthofe  genau  ebenso 
J»eschaf1en  und  ebenso  dünn  {von  7,6 — ^^,Ojjl)  wie  im  doppelblätterigen 
Theilc  der  KeindjIasCj  wofiei^cn  das  Ectoderma  im  Embryonalflecke  22  a 
in  der  Breite  misst,  wylirond  djisselbe  im  tlbrigen  Theile  der  Keimblase 
iiiehl  mehr  als  7— 8|i  belrlji^t.     Es   beruht  somit    die    grössere 

Fig.  lEO.  Ein  Ei  des  Kaninchens  aus  dem  Uterus  von  7  Tagen  und  8,47 miu 
1^111^4%  von  ohen  gc^ehea.  mo  Xona  pellucida  mit  dem  Reste  der  Eiweissschicht,  eine 
üuiJNeii^  P^ihaut  darätellciid  und  von  d^^r  Keimblase  künstlich  abgehoben;  ag  Embryo- 
nalDef-k  (Fruehthofi;  ge  Grenze  des  Entoderma  oder  die  Linie,  bis  zu  weicher  die 
Keimhiase  doppelblgneri^  M.   Vergr.  fast  4  0mal. 

Fig.  151.  Uasselbe  Ei  in  der  .Seilenflnsicht  dargestellt,  mit  Weglassung  der  äusse- 
ren Eibaui.  BucbKtaben  ^ie  vorUin.   Vergr.  fast  lOmal. 
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Dieke  der  Keimblase  am  Embryonalfleoke  einzig  und 
allein  auf  der  grösseren  Dicke  des  Ectoderma,  und  ist 
BiscHOVF  im  Unrecht,  wenn  er  auf  Taf.  VIII ,  Fig.  40/),  auch  am  Ento- 
derma  des  Embryonalfleckes  des  Kaninchens  eine  Verdickung  zeichnet. 
Trotz  seiner  bedeutenderen  Dicke  ist  übrigens  auch  das  äussere  Keim- 
blatt am  Embryonaiflecke  einschichtig  und  besteht  aus  walzenförmigen 
kernhaltigen  Elementen  von  44 — 45p  Breite,  wogegen  die  Zellen  des 
Eatoderma  hier  49  — 26  (ji  in  der  Breite  messen  und  so  abgeplattet  sind, 
dass  die  Stellen,  wo  die  H — 22p.  grossen  Zellenkerne  sitzen,  oft  als 
Verdickungen  erscheinen.  Beiderlei  Zellen  sind  von  der  Fläche  zierlich 
fM^)^Hiaij  wie  PAaslerepitheiien, 


Flg.  454. 


Die  Zellen  des  Ectoderma  des  Embryonalfleekes  gehen  in  die  Ele- 
mente der  äusseren  ursprünglichen  Schicht  der  Keimblase .  über  und 
stellen  somit  beiderlei  Elemente  eine  vollkommen  geschlossene  ein- 
schichtige Blase,  dar.  Dagegen  setzt  sich  das  Entoderma  des  Embryonal- 
(leckes  nur  bis  zur  Linie  ge  auf  die  Keimblase  fort  und  ist  somit  die 
innere  l^melle  der  Keimblase  in  diesem  Stadium  noch  von  Keichforro. 
In  der  Keimblase  sind  beide  Lagen  ungefähr  gleich  dick  und  die  Ele- 

Fig.  i^%.  Dorchschnitt  durch  den  noch  runden  Embryonal  fleck  (Pruchthof)  eines 
KaDiDcheneies  von  7  Tagen.  Yergr.  SOmai.  ag  Pruchlbof;  vg  Keimhlaee;  eni  En- 
toderma; ect  Ectoderma. 

Fig.  453.  EinTheildesBmbryonaifleckesfFruchthores)  der  Fig.  452,  S60malvergr. 
Baohakaben  wie  dort. 

Fig.  454.  Ein  Tbeil  des  doppetbltfttrtgen  Abschnittes  der  Keimblase  der  Fig.  452, 
i6»fDai  vergr.  Buchatabeo  wie  dort. 

Kö  1 U k er ,  fiatiricklangsgettchichte.    2.  Aufl.  J{  5 
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meate  abgeplattet  und  von  der  Fiüohe  pciygona)',  doch  treten  auch  hier 
am  Entoderma  die  Kemstellen  der  Zellen  bauehig  vor,  während  diess 
am  Ectoderma  nicht  oder  nur  andeutungsweise  der  Fall  ist.  Abgesehen 
hiervon,  sind  die  Zellen  beider  Blätter  der  Keimblase  auch  in  der  Gr(isse 
und  im  behalte  etwas  verschieden  und  messen  die  Zellen  des  Entederma 
im  Mittel  80 — 25  (i.  und  führen  zahlreiche  dunkle  feine  Körnchen  wie 
Fett ,  während  die  des  Ectoderma  30 — 38  ji  im  Breltendurchraesser  be- 
tragen ,  blass  erscheinen  und  nur  ganz  wenige  feine  Moleküle  ent- 
hohen. 


ng.  455, 


Fig.  456. 


In  weiterer  Entwicklung  dehnt  sich  das  innere  Blatt  der  Keimblase 
immer  weiter  gegen  den  dem  Embryonalflecke  gegenüberliegenden  Pol 
aus  und  wird  die  Area  embryonalis  selbst  birnfOrmig.  Ein  solches  Ei 
ohne  Eihaut  zeigen  die  Figuren  455  und  456,  das  demselben  Uterus 
entstammt^ wie  die  Figuren  450  und  454.  Dasselbe  maass  in  der  Länge 
4,4mm,  in  der  Breite  3,5mm  und  besass  eine  ovale  Area  von  4,3mm 
Lange  und  0,8mm  grösster  Breite,  wtthrend  das  Entoderma  den  Aequa- 
tor  der  Keimblase  bereits  etwas  überschritten  hatte.  Im  Uebrigen 
scheint  zwischen  der  Form  und  Grinse  des  Embryonalfleckes  und  der 
Ausdehnung  des  innern  Blattes  der  Keimblase  kein  ganz  oonstantesVer- 
haltniss  zu  bestehen,  denn  ich  fand  bei  einem  andern  7  Tage  trächtigen 
Kaninchen  an  einem  Eie  von  nur  3,2mm  Länge  und  4,88mm  Breite  mit 
fast  rundem  Flecke  (von  0,62:0,55mm)  das  Entoderma  der  Keimblase 


Figg.  455  und  456.  Eier  des  Kaninchens  von  7  Tagen  ohne  ttinsere  Eihaut  von 
der  Seite  und  von  der  FItfche.  Uinge  4^4  mm.  ag  EiBbryoaalfieek  {Area  pt^rmtn^/itvii ; 
ge  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Keiniblase  doppelblallriH  ist.  Vergr.  4 •mal. 
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so  weit  entwiekelt,  das»  es  nur  noch  Vq  der  Keimblese  unausgeklei- 
det  Hess. 

Während  die  genannten  Umänderungen  an  der  Keimblase  vor  sieh 
gehen  und  noch  bevor  dieselbe  ganz  und  gar  äoppelblaurig  geworden 
ist,  treten  auf  dem  EmbryonaUleeke  die  erstMi  Spuren  der  Primitivor- 
f^M  des  Embryo  auf,  wie  wir  diess  in  dem  nttehslan  §  ausflthriieh  schil-* 
dem  werden.  Vorher  ist  noch  die  wichtige  Frage  tu  erörtern,  wie  der 
Embryonalileck  entsteht  und  in  welcher  Weise  die  Keimblase  zwei  Blat- 
ter erhält. 

Gehen  wir  davon  aus ,  das»  die  eben  gebüdele  einschicblige  Keim^  Entstehasf  des 
Uase,  wie  wir  oben  sahen,  an  Einer  Stelle  enien  Rest  der  Purohongs-  iTe/keJ!* ~ 
ehi  oder  genauer  bezeichnet  die  ganze  innere  Masse  der  Furchungs- 
enthalt,  so  kann  es  nach  den  genauen  Beschreibungen  und  Ab- 
[Igen  von  Biscuoff  vom  Kaninchen  und  Hunde  keinem  Zweifel 
■MerliegeB,  dasa  der  genannte  Rest  der  Furcbungakugeln  an  einer 
SMlIe  der  grMser  werdenden  Keimblase  liegen  bleibt  und  hier  naeii 
wUt  nacb  zu  einer  flachen  Scheibe  sich  ausbreitet ,  welche  die  Anlage 
^jl  inneren  Reimblattes  oder  des  Entoderma  ist.  Nach  und  nach  wird 
d||pe  Scheibe  /u  einer  einschichtigen  Platte,  wie  sie  Costk  abbildet,  und 
«M.  dieser  PlMte  aus  verdoppelt  sieh  dann  die  Keimblase,  indem  die 
Srflen  derselbeA  in  der  Ptecbe  zu  wuchern  beginnen  und  so  die  Platte 
an  der  InnenflSiche  des  Ectoderma  immer  weiter  sich  vorschiebt.  Das 
Auftreten  und  die  Bildung  des  Embryonalfleckes  hat  mit  dem  Reste  der 
Furchungskugeln  nichts  weiter  zu  thun,  mit  andern  Worten  und  genauer 
besnidtnet  ist  der  dunkle  runde  Fleck  an  der  Keimblase,  den  die  anlie- 
genden Reste  derFurchungskugeln  erzeugen,  nic^t  der  Embryonalfleck. 
Dieser  bildet  sich  vielmehr  erst,  nachdem  der  Rest  der  Fnrd^tingskugeln 
zur  Anlage  des  Entoderma  und  somit  unscheinbar  geworden  ist,  und 
verdankt  seinen  Ursprung  einzig  und  allein  einer  örtlichen  Verdickung 
des  fidnderma,  welche  dureh  Wucherungen  nnd  UmgestaHnagen  der 
Zellen  dess^ben  bervorgebroeht  wird. 

Diesem  zufolge  ist  das  PrimitiVorgan,  von  welchem 
die  Entwicklung  des  Säugethieres  ausgeht,  eine  ein- 
sehicbtige  Blase,  welcher  an  Einer  Stelle  in  beschränk- 
tero  Umfange  n^cb  ein  inneres  Blatt  anliegt,  von  welchem 
aus  dann  die  Rlase  in  zweiterLinie  di^ppelblHtlrig  wird. 

Aamerkung.  Nachdem  die  Entivlekliiiigsgesebichte  der  SäOgethiere 
in  den  49ger  MM*«n'  in  der  bekannfen  glänzenden  Weise  durch  BtscMorp 
hUNigvrirt  werden  wttr,  hatte  man  erwarten  können^  dass  auch  dieses  Gehieii 
bald  in  de« selben  Weise  eine  itusflihrliche  Bearbeitung  Anden  würde,  wie  dtess 
bei  dem  Vdgelo  dmeh  ttniAK  der  Fall  war.     AUein  dem  war  nt<^lit  so ,  und 
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findet  wir  —  wenn  wir  von  den  Untersuchungen  über  die  anomale  Entwick- 
lung des  Meerschweinchens  durch  Bischopp  und  Rbicueht  absehen  —  wäh- 
rend langer  Jahre  in  der  Literatur  nichts  verzeichnet  als  die  fragmentarischen 
Mittheilungen  von  Reiiak  über  die  Keimblase  des  Kaninchens  (Nr.  9 ,  S.  83^, 
von  CosTE  (Nr.  ä)  über  verschiedene  Säuger  und  von  Bischopp  über  das  Reh 
(Nr.  5c] .  Und  doch  musste  es  von  dem  grossten  Interesse  erscheinen,  auch 
die  Säugethierembryonen  auf  ihre  histologischen  Verhältnisse  zu  untersuchen 
und  die  bereits  gewonnenen  morphologischen  Ergebnisse  an  Quer-  und  Längs- 
schnitten zu  prüfen. 

Die  Neuzeit  scheint  nun  endlich  diese  Lücke  ausrüllen  zu  wollen ,  und 
kommt  Victor  Mensen  das  Verdienst  zu,  die  Entwicklung  des  Kaninchens  und 
Meerschweinchens  in  einer  Weise  in  Angriff  genommen  zu  haben ,  die  den 
strengsten  Anforderungen  der  Wissenschaft  entspricht.  Allerdings  lagen  von 
diesem  Autor  bis  vor  kurzem  nichts  vor  als  einige  aphoristische  Mittheilungen 
(Nr.  i  I  i)  und  einige  wenige  Abbildungen  (Archiv  für  Ohrenheükunde  Bd.  VF, 
1873,  Taf.  Ijj  allein  es  liess  sich  schon  aus  diesen  ein  sicherer  Schluss  auf 
die  Wichtigkeit  der  betreffenden  Untersuchungen  machen ,  und  jetzt  ist  nun 
auch  eine  grössere  Arbeit  Hensbn's  theils  schon  erschienen  (Beobachtungen 
über  die  Befruchtung  und  Entwicklung  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens 
in  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  Bd.  I,  S.  %ii — 270, 
mit  %  Tafeln) ,  theils  eben  im  Drucke  (im  3.  Hefte  der  genannten  Zeitschrifi, 
von  welcher  Arbeit  mir  die  Correcturbogen  I  und  2  zur  Verfügung  standen) , 
welche  mein  Urtheil  über  diese  Forschungen  voll  rechtfertigt.  • 

Angeregt  durch  die  von  Hbnsbn  erhaltenen  Resultate,  habe  auch  ich  im 
Sommei*  1875  mich  an  die  Untersuchung  des  Kaninchens  gemacht  und  über 
ISO  Eier  der  jüngeren  Stadien  (bis  zum  H.  Tage)  diesem  Zwecke  geopfert, 
und  während  des  Niederschreibens  dieser  Zeilen  erhalte  ich. auch  eine  Mil- 
theilung  von  Lieberkühn  (Marburger  Sitzungsberichte  Nr.  5.  6.  4  875),  aus 
der  hervorgeht,  dass  auch  dieser  Forscher  mit  Glück  an  diesen  schwierigen, 
aber  lohnenden  Gegenstand  sich  gemacht  hat ,  einige  ältere  kleine  MittheHun- 
gen  von  Göttb  und  Wbh.  nicht  zu  vergessen. 

Die  Untersuchung  der  ersten  Entwicklung  des  Kaninchens  an  Flächen- 
bildern,  Querschnitten  und  Längsschm'tten  liefert  so  auffallende  und  interessante 
Ergebnisse,  dass  ich  keiner  Rechtfertigung  zu  bedürfen  glaube,  wenn  ich  die 
erste  Entwicklung  dieses  Thieres  an  der  Hand  einer  grösseren  Zahl  von  Abbil- 
dungen ausführlicher  schildere  und  hierbei  selbstverständlich  besonders  die 
Puncte  hervorhebe,  die  Abweichungen  vom  Typus  der  Vögel  darstellen. 

In  Betreff  meiner  eigenen  Untersuchungen  über  das  Kaninchen  bemerke 
ich  noch  folgendes.  Die  meisten  Weibchen  wurden  unmittelbar,  nachdem  sie 
gelegt  hatten,  oder  einige  Stunden  nachher,  zum  Männchen  gelassen,  und  von 
einem  Diener  derZeitpunct  der  ersten  Begattung  aufgeschrieben,  worauf  dann  das 
Männchen  noch  etwa  einen  halben  Tag  beim  Weibchen  gewissen  wurde.  Alle 
Angaben  über  das  Alter  der  Embryonen  sind  vom  Zeitpunkte  der  ersten  Begat- 
tung an  gerechnet  und  sind  daher  zu  hoch  gegriffen,  doch  schien  es  mir  ge- 
rathener,  in  dieser  Weise  vorzugehen ,  als  wUlkürlidi  eine  gewisse  Zahl  von 
Stunden  abzuziehen,  als  welche  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  (S.  bei  Hen- 
SBN  S.  t%i)  etwa  10  gewählt  werden  dürften.  In  dieser  Beziehung  berück- 
sichtige man  ferner,  dass  niemals  die  bei  Einem  Kaninchen  geftiadenon  Em- 
bryonen oder  Eier  auf  dem  nämlichen  Entwicktungsstadium  sich  befinden, 
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vielmehr  sind  ohne  Aasnahme  die  weiter  unten  im  Uterus  gelegenen  ent- 
wickelter ,    und  können  so  die  Unterschiede ,   wenn  3  oder  4  Embryonen  in 
£lner  Utenishälfte  sieh  befinden , '  ganz  erhebliche  sein.    Womit  diess  zusani- 
menhiiigt,  ist  nicht  aasgemacht,  möglicherweise  damit,  dass  nicht  alle  Eier 
zu  gleicher  Zeit  aus  dem  Eierstocke  austreten,  und  somit  auch  nicht  gleichzei- 
tig: befruchtet  werden  (s.  bei  HsfvsBN  S.  1123),    auf  jeden  Fall  aber  ergibt  sich 
aus  dieser  Thatsaehe  noch  entschiedener ,   dass  eine  genaue  Zeitbestimmung 
des  Alters  der  befruchteten  Eier  Eines  und  desselben  Kaninchens  eine  Un- 
mö^iobkeit  ist.  —  So  misslich  die  angegebenen  Verhältnisse  nach  der  einen 
Seite  sind,  ßo  fördernd  sind  sie  nach  einer  anderen,   indem  sie  dem  Beobach- 
ter die  Möglichkeit  an  die  Hand  geben ,    mit  Leichtigkeit  eine  Reihe  nahe  auf- 
einander folgender  Entwicklungsstufen  zu  gewinnen ,  ohne  zu  dem  wenn  auch 
sinnreichen,   doch  zeitraubenden  operativen  Verfahren  von  Bischopp  des  Aus- 
sduieidens  eines  Theiles  der  UterushUlflen  nach  der  andern  greifen  zu  müssen. 
Ueber  die  Behandlung  des  trächtigen  Uterus  und   des  Eies  erwähne  ich 
folgendes.    Nach  Hbnsbn  schnitt  ich  den  frischen  Uterus  am  freien  Rande  in 
MvixBBScher  Flüssigkeit  auf  und  untersuchte  die  Eier,  so  lange  sie  noch  frei 
un  üteras  lagen ,   frisch  in  MüLLERScher  Flüssigkeit  oder  legte  sie  in  Ueberos- 
minmsäure  von  5  pro  Mille ,  so  lange  bis  dieselben  einen  schwachen  dunklen 
Schimmer  annahmen ,  was  annähernd  eine  Stunde  dauerte ,   worauf  dieselben 
dann  in  verdünnten  Spiritus  und  nach   4  3  Stunden  in  einen  Alcohol  von  33^ 
kamen.    Waren  die  Eier  schon  an  der  Uteruswand  angewachsen,   so  wurde 
die  betreffende  Stelle  an  der  freien  Seite  aufgeschnitten ,  wobei  die  Keimblase 
natürlich   mit  geöffnet  wurde  und   das  ganze  herausgeschnittene  Stück   des 
Uterus  in  einem  Sohälchen  mit  Wachs,  mit  Ueberosmiumsäure  von  1  pro  Mille 
obergossen,  vermittelst  Nadeln  aufgespannt.  Nach  einigen  (i — 6)  Stunden  Hess 
sich  dann  die  ganze  Keimblase  von  dem  aufgeschnittenen  Theile  her  meist  mit 
Leiebtigkeit  ablösen,  und  wurde  dieselbe  dann,  wie  vorhin  bemerkt,  noch  einige 
Stunden  mit  Ueberosmiumsäure  von  5  pro  Mille  behandelt,  bevor  sie  in  Alcohol 
kam.  Neben  diesem  Verfahren  wandte  ich  auch  mit  HENSBNMüLLBa'sche  Flüssig- 
keit an,  die  ebenfalls  eine  gute  Isolirung  der  festsitzenden  Keimblasen  ermöglicht 
mod  die  Embryonalanlagen  gut  erhält,  doch  fand  ich,  dass  die  Ueberosmium- 
sänre  beetinuntere  und  schärfere  Bilder  gibt  und  auch   die  Embryonalanlagen 
auf  die  Dauer  vortrefflich  conservirt.    In  Alcohol  aufbewahrte  Embryonalan- 
lagen allen  Alters  sind  jetzt  nach  6  Monaten  und  mehr  vollkommen  untadelig, 
wenn  sie  nicht  durch  Osmium  von  Anfang  an  zu  dunkel  geworden  waren,  und 
ebenso  haben  sich  auch  in  flüssigen  Canadabalsam  eingelegte  und  gut  zugekit- 
tete junge  Embryonen  prächtig  erhalten. 

Zur  Anlegung  von  Schnitten  durch  diese  Embryonen  versuchte  ich  erst 
den  von  Ubnsen  erfundenen  Schnittapparat,  der  das  Schneiden  unter  einem 
pankratischen  Mikroskope  ermöglicht,  und  fand  ich  ebenso  wie  Hbnsbn  diese 
Methode  ganz  vorzüglich,  wenn  man  darauf  eingeübt  ist.  Da  dieselbe  jedoch 
sehr  zeitraubend  ist ,  so  wandte  ich  mich  einem  einfacheren  Verfahren  zu  und 
sdinitt  junge  Embryonalanlagen  einfach  aus  der  Hand  mit  dem  Rasirmesser  in. 
der  ahen  Weise,  in  der  H.  MDller  und  ich  seiner  Zeit  retinae  geschnitten  und 
die  kUk  auch  vor  langen  Jahren  auf  Hühnerembryonen  übertragen  hatte  (Siehe 
einen  Tbeil  der  AbbUdungen  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes] .  Ausser- 
dem wurden  Embryonen  allen  Alters  auch  in  Rückenmark  oder  Paraffin  mit 
Leinö»!  eingelegt  gesohnitlen  und   hierbei  noch  bessere  und  ganz  untadelige 
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ScboiUe  gewoaneo.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wurden  die  ScbniUe  nichi  wei- 
ter behandelt  und  einfach  in  gewohnter  Weise  in  Bafeam  eingelegt,  webei  ich 
bemerke,  das6  ich  bei  allen  schwierigen  Objecten  die  Schnitte  schon  vor  dem 
Hinlegen,  gleich  nachdem  sie  in  Creosot  durchsichtig  gemacht  worden  waren, 
untersuchte,  da  ich  gefunden  habe,  dass  der  Balsam  doch  gewisse  Veränderun- 
gen hervorbringt,  die  es  gut  ist  zu  kennen.  In  Betreff  der  Ueberosmiumsüure 
kann  ich  sagen ,  dass  dieselbe  die  Elementartheile  von  Säugethierembryonen 
in  der  angegebenen  Verdünnung  im  Ganzen  sehr  gut  erhält  und  mir  hier 
brauchbarer  erschien  als  beim  Hühnerembryo.  Aus  diesem  Grunde  worden 
auch  nur  wenige  Schnitte  gefärbt.  Da  ich  jedoch  ermittelt  habe,  dass  Picro- 
carmin  nach  dünner  Ueberosmiumsäure  noch  ganz  gute  Wirkung  gibt,  so  wurde 
dieser  Farbstoff  in  einigen  Fällen  mit  gutem  £ridlge  angewandt,  in  der  Art, 
dass  die  ganzen  Embryonen  vor  dem  Schneiden  gef&rbt  wurden. 

Zwischen  den  Ergebnissen,  die  Bisghopf  seinerzeit  erhielt  und  denen  von 
Hbnsbn  und  mir  finden  sich  gewisse  Abweichungen,  aber  auch  Hbnsbk  und 
ich  erhielten  nicht  überall  dieselben  Bilder,  und  unterliegt  es  keinem  Zwei- 
fel, dass  an  diesen  Verschiedenheiten  vor  Allem  die  angewandten  Unter* 
suchungsmethoden  Schuld  sind.  Es  wird  daher  der  nächsten  Zeit  vor  Allem 
die  Aufgabe  zufallen,  die  verschiedenen  Conservirungsflüssigkeiten  nach  dieeer 
Seite  zu  prüfen,  um  ausfindig  zu  machen ,  welches  Mittel  das  Beste  ist.  Wie 
für  das  Hühnchen,  so  glaube  ich  jedoch  auch  hier  schon  jetzt  sagen  zu  dürfen, 
dass  keine  Lösung  zur  Erhaltung  der  Formen  besser  ist  als  eine  vorsichtig  an- 
gewandte Ueberosmiumsäure. 

Ich  beleuchte  nun  noch  kritisch  die  Angaben  anderer  Autoren  über  die 
Art  und  Weise  der  Entstehung  des  Embryonaifleokes  oder  des  Frudithofes  der 
Autoren  und  der  Verdoppelung  der  Keimblase.  Beim  Kaninchen  lässt  Bischopp 
aus  den  oberflächlichen  Furchungskugeln ,  indem  sie  zu  Zellen  sich  gestalten, 
eine  einschichtige  Blase  sich  bilden^  während  der  Rest  der  Kugeln  jenen  noch 
einige  Zeit  bemerkbaren  Haufen  darstelle ,  nach  und  nach  aber,  während  das 
Ei  wachse,  zur  Zellenbildung  verwendet  werde,  und  endlich  die  ganze  innere 
Fläche  des  Eies  in  einer  membranartigen  Schicht  auskleide  (Nr.  6,  S«  90) . 
Was  den  EmbryonaUleck  anlangt ,  so  hat  Bischopp  denselben  bei  Kaninchen* 
eiern  von  4,4  mm  (V2'")  ^^^^  i^i<^b^  vorgefunden,  wolü  aber  bei  solchen  von 
4,65mm  (VO»  seine  Entwicklung  jedoch  nicht  genau  verfolgt,  doch  hält  er 
es  für  möglich,  dass  derselbe  von  dem  Ueberreste  der  Furchungskugeln  abzu- 
leiten sei.  (S.  92.)  Mit  dieser  Vermuthung  vereint  es  sich  aber  nioht  gut,  dass 
B.  an  den  Eiern  von  4 , 4  mm  Durchmesser  weder  eine  Spur  der  Area  embryo- 
nalis,  noch  auch  des  Restes  der  Furchungskugeln  auffand.  Bei  dem  Ei  von 
4 ,  65  mm  beschreibt  B.  die  Area  als  eine  stärkere  Ansammlung  von  Zellen  und 
Zellenkemen,  die  eine  Verdickung  der  Keimbiase  bewirkte ,.  dagegen  ver- 
mochte er  bei  Eiern  von  3,85  mm  (l^/'')  am  Embryonalflecke  und  etwas 
über  denselben  hinaus  zwei  Lagen  zu  erkennen ,  indem  sich  hier  an  der  In- 
nern Seite  der  Keimblase  eine  sehr  dünne  Schicht  von  sehr  zarten  Zellen  zu 
bilden  oder  von  ihr  abzulösen  begonnen  hatte.  (S.  93).  Bei  Eiern  endlich  von 
6,6mm  Länge:  5,5mm  Breite  (3''' :  t^/2")  fanö  B.  die  Keimblase  weit  über 
den  Embryonalfleck  hinaus  doppelblätterig  (1.  c.  Taf.  VIU  Fig.  41)  und  an 
jedem  Blatte  in  der  Area  en^pryonalie  eine  Verdickung^  welche  letztere  Angabe 
nach  meinen  Erfahrungen  für  das  Entodenna  bestimmt  unrichtig  ist. 

Beim   Hunde   lässt  Biscuopp  den   EmbryonaUleck   aus    einigen   von 
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der  Tbeihing  des  Dotters  übrig  gebUeb^iMii  Kugeln  seiiuln  Ursprung  nehmen, 
(Nr.  5«  S.  67),  und  ferner  nimmt  er  an,  dftss  das  innere  Blatt  der  Keimblase 
eine  vom  Embryonalflecke  aus  peripherisch  sich  weiter  ausbreitende  Zellen- 
bildnng  und  Ablagerung  an  der  Inneüflttche  des  äusseren  Blattes  sei ,  Annahm 
dien,  welche  an  Bestimmtheit  su  wünschen  übrig  kiasen.  Im  übrigen  will 
BiscBOfp  auch  an  Uundeeiem  von  4,5  mm  Länge  und  II,  3  mm  Breite  an  beiden 
BISttem  in  der  Are»  etnbryonaiis  eine  YerdickuAg  wahrgenommen  haben 
(S.  63,  64),  womit  jedoch  in  Widerspruch  steht,  dass  die  Abbildung  (Taf.  V 
Flg.  34jD)  im  innem  Blatte  von  einer  Verdickung  Nichts  zeigt. 

Die  Angaben  anderer  Autoren  über  diese  wichtige  Frage  sind  folgende « 
Die  Abbildungen  und  TafelorkiSrungen  des  grossen  Werkes  von  Costb  (Nr.  t 
Taf.  in)  ergeben,  dass  dieser  Forscher  bestimmter  als  Biscnorr  im  Zusam* 
menhange  mit  der  Vörgrösserung  der  Keimblase  eine  Verkleinerung  und  Zu- 
aafame  flirer  Zellen  an  Zahl  Wahrgenommen  hat,  welche  er  von  einer  Vermeh* 
rang  dovelben  ableitet.  Den  Rest  der  Furchungskugeln  in  der  Keimblase  an- 
langend, so  hat  Costb  erstens  eine  zunehmende  Verideinerung  derselben,  die 
er  von  fortgesetzten  Theilungen  abhängig  macht ,  wahrgenommen,  und  zwei^ 
tens  spricht  er  auch  von  einer  allmäligen  Abnahme  des  Haufens  dieser  Ele- 
mente an  Masse  und  von  einer  Aufnahme  (Incorporation)  derselben  in  die 
Wand  der  Keimblase,  und  sagt  schliesslich  (Erklärung  der  Fig.  6),  dass  da,  wo 
der  Rest  der  Fur^ungskugeln  lag,  später  kleine,  regebnässig  angeordilete  Zel- 
ten sich  finden  (Fig.  6) ,  welche  in  der  Wand  der  Keimblase  selbst  eineil 
runden  Fleck,  den  Smbryonalfleck  {tacke  embryormaire)  bilden.  Welchen 
Bau  dieser  Fleck  hat  und  wie  der  Rest  der  Furchungskugeln  zu  deb  Ursprünge 
Uchen  Elementen  der  Keimblase  sich  verhalt,  erfährt  man  jedoch  nicht ,  ob- 
schon  allerdmgs  als  wahrscheinlichste  Deutung  der  Abbildungen  von  Gosts 
die  erscbeint,  dass  der  Rest  der  Kugeln  in  einfacher  Schicht  mnen  an  der 
Keimblase  steh  anlege  und  nicht  den  Bmbryonalfleck ,  Sondern  die  erste  An- 
lage des  Sntoderma  darst^e. 

HsvrsBN  sagt  in  seinen  früheren  MittheUungen  (Nr.  1 1 1)  einfach,  dass 
beim  Kaninchen  die  Keimscheibe  in  der  von  Costb  geschUderten  Weise  ent- 
stehe. Neu  und  wichtig  ist  dagegen  die  Bemerkung,  dass  dieser  Fleck  zu- 
nächst aus  zwei  Lagen  einfacher  Epithelzellen  bestehe ,  von  denen  die  innere 
abgeplattete,  die  äussere  cylindrische  Zeilen  besitze,  mit  welcher  Angabe 
ich,  wie  aus  dem  Texte  zu  ersehen,  vollkommen  übereinstimme*  Beim  Meer- 
schweinchen bildet  sich  nach  Hensbn  am  B.  Tage  in  dem  Haufen  von 
Parohonggkugeln  eine  Höhle.,  deren  Wand  aus  der  Zellenmasde  des  äusseren 
(animalen)  Keimblattes  besteht,  während  aussen  an  dieser  Blase  ein  Haufen 
von  Furchungskugeln  Itich  erhält,  der  später  die  animale  Blase  umwUchst,  und 
dem  Innem  Keimblatte  des  Kaninchens  homolog  ist.  Während  diess  geschieht, 
ist  das  animale  Blatt  an  Einer  Stelle  dünn  geworden ,  und  besteht  somit  die 
fertige  Keimblase  des  Meerschweinchens  aus  einem  äusseren  gleicholässig 
dicken  Blatte,  dem  Entoderma ,  und  einem  nach  innen  davon  geiegenen  Ecto^ 
derma,  welches  an  einer  Stelle  eine  Verdickung,  den  Embryonalfledc  (FrAchlK 
ho()  zeigt.  Abgesehen  von  4jer  Umkehrung  der  Keimblätter ,  findet  sieh  so- 
mit dass^be  wie  beim  Kaninchen ,  und  hat  hier  Hbnsen  bestimmt  gesehen, 
dass  das  Entoderma  aus  dem  Reste  der  Furchungskugeln  sich  bildet.  In  seinen 
neuesten  ausführhchen  Mittheilungen  (1.  s.  c.)  spricht  sich  HbnMn  noch  be- 
in  diesem  Sinne  aus,  und  hebm  ich  noch  besonders  folgendes  her^ 
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vor.  Wie  Bahrt  sah  Hrnsen  das  erst«  Auftreten  der  Höhle  der  späteren  Keim- 
blase  in  Gestalt  eines  im  Querschnitte  halbmondförmigen  Raumes  (S.  ÜI60). 
Die  Zellen  des  inneren  Blattes  der  Keiniblase  sieht  Uensbn  durch  Ausläufer 
verbunden ,  und  schildert  er  auch  das  Wachsthum  dieses  inneren  Blattes  so, 
als  ob  sternförmige  Zellen  dabei  eine  Rolle  spielten,  zu  welchen  Angaben  ich 
mir  die  Bemerkung  erlaube ,  dass  ich  im  Entoderma  stets  nur  pflasterförmige 
Zellen  gefunden  habe  und  die  Zellennetze  für  Kunsterzeugnisse  halten  nrass. 
Auffallend  ist  die  Angabe  Hensens,  dass  der  Embr^'onälfleck  (Keimscheibe  H.) 
anfahgs  nur  wenige  tausendste]  Millimeter  messe,  und  dann  im  runden  Zustande 
bi6  zu  0,89  mm  heranwachse,   und  .vermisse  ich  Belege  fär  die  erste  Angabe. 

Weitere  einzelne  Mittheilungen  über  junge  Kanincheneier  geben  Rbmak, 
Reighbbt,  Götte  und  C.  Weil,  von  denen  die  ersten  beiden  Hbjvsen  voran«- 
gehen.  Rbmak  (Nr.  9,  S.  83)  schildert  eine  Keimblase,  deren  Alter  und 
Grösse  leider  nicht  angegeben  sind ,  die  jedoch  offenbar  in  einem  jüngeren 
Stadium  sich  befand,  da  sie  noch  von  einer  dicken  Lage  einer  hellen  geschich- 
teten Substanz  umhüllt  war,  die  man,  wie  Rbmak  annimmt,  ohne  zureichende 
Gründe  als  Eiweiss  zu  bezeichnen  pflege.  Diese  Blase  war  einschichtig  mit 
polyedrischen  Zellen  von  32(1,  die  nach  Zusatz  von  Essigsäure  von  0,11% 
eine  dunkle  Zellenmembran  und  einen  oder  zwei  Kerne  mit  einem  oder 
zwei  Nucleolis  darboten.  Eine  Zona  pellucida  "wav  dagegen  nicht  zu  erken- 
nen und  ebenso  wenig  eine  Area  embryonalis,  oder  ein  Rest  von  Furchungs- 
kugeln  im  Innern  der  Blase.  Ein  etwas  älteres  Ei  zeigte  eine  Area  mit  zwei 
Zellenlagen ,  von  denen  im  Gegensatze  zu  Bischopp  die  äussere  hell ,  die  in- 
nere mehr  kömig  war,  wie  solche  Zeilen  auch  die  übrige  Keimblase  bildeten. 
RbiTak  ist  daher  geneigt,  die  ursprüngliche  einschichtige  Keirablase  von  Einer 
Stelle  aus,  die  zum  Embryonalflecke  würde ,  durch  Zellentheihmgen  in  zwei 
Lagen  sich  sondern  zu  lassen ,  so  dass  demnach  die  zweite  anfangs  unvoll- 
kommene Lage  das  äussere  Keimblatt  wäre.  .  Es  unterliegt  jedoch  keinem 
Zweifel,  dass  diese  Auffassung  unrichtig  ist ,  und  ebenso  erwecken  audh  die 
Angaben  über  das  jüngere  Ei  gewisse  Bedenken ,  da  dasselbe  sicheriieh  eine 
Zona  besass,  welche  Rbmak  nicht  fand. 

Rbicheht  (Nr.  6,  S.  189)  lässt  beim  Kaninchen  nach  der  Furchung  erst 
eine  einschichtige  Blase  sich  bilden.  An  der  Innenseite  derselben  legt  sich  der 
Rest  der  Furchungskugeln  an  und  stellt  die  Anlage  des  Embryonalfleck^  dar, 
womit  das  gej[)ildet  ist ,  was  Reichbut  den  bläschenförmigen  Embryo 
nennt.  Die  erläuternde  Fig,  42  auf  Taf.  VIII  wird  als  eine  »sofaemaUsche«  be^ 
zeichnet  und  ist  dies  in  einem  solchen  Grade,  dass  ausser  der  Zona  kein  Tbeil 
derselben  die  Natur  wiedergiebt.  Bei  einem  6  Tage  trächtigen  Kaninchen, 
nach  welchem  Rbighbrt  sein  Schema  entworfen  hat,  ist  nicht  nur  das  äussere 
Keimblatt  (Umhüllungshaut,  Rbighbrt)  viel  dünner  als  R.  zeichnet,  sondern 
und  vor  Allem  der  »Bildungsdotterrest  (Embryonalfleck,  Gosn) ,  aus  welchem 
die  Primitivorgane  des  Wirbelthierkörpers  hervorgehen«,  wie  Reighbbt  sagt, 
niemals  in  dieser  Weise  vorhanden,  .sondern  nur  als  einschichtige  däime  Lage 
da,  Welche  einfach  die  Anlage  des  inneren  Keimblattes  ist. 

GöTTE  (Nr.  4  09,  S.  866)  hat  folgende  Angaben  über  das  Kaninchen. 
An  Eiern  von  circa  i  mm  unterschied  er  die  aus  flachen  zusammenhängenden 
Zellen  gebildete  Keimblase ;  weniger  deutlich  erschien  der  Zellenhaufen,  den 
alle  Beobachter  an  ihrer  inneren  Oberfläche  sehen.  An  Eiern  von  2 — 3  mm 
war  dagegen  diese  Bildung  sehr  deutlich  als  dunkler  Fleck  oder  Zellenhaofen 
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mit  eidein  breiten  hellen  Hofe,  welcher  von  einer  dünnen  Ausbreitung  der 
MlenaDhHoliing  herrührte  (regetatives  Blatt  der  Autoren) .  Von  dem  kreis- 
förmigen Rande  dieser  zarten  Schicht  wachse  alsdann  ein  Ring  gegen  das  In- 
nere der  Keimblase  vor  und  schlieBse  sich  bald  zu  einer  continuirlichen  Haut, 
welche  sich  an  jene  Zellenscbicht,  aus  deren  Umschlag  sie  hervorging,  anlege. 
Vergleicfae  man  diese  Ttiatsachen  mit  seinen  Erfahrungen  über  die  Bildung  des 
Reimes  von Kiiochenfischen,  Vögeln  und Batrachiem,  so  ergebe  sich,  dass  das 
sogenannte  vegetative  Blatt  des  Kanincheneies  mit  dem  oberen  Keimblatte  der 
übrigen  Wirbelthiere  übereinstimme  und  dass  ein  bisher  übersehener  Um- 
schlag desselben  eine  secund'are  Keimschicht  erzeuge,  woraus  wahrscheinlich 
mittleres  und  unteres  Keimblatt  hervorgehen. 

An  diesen  Angaben  von  Göttb  ist  nur  das  richtig,  dass  an  Eiern  von 
i — 3  mm  ein  dunkler  Fleck  sich  findet,  der  in  weitem  Umfange  von  einem 
hellen  Hofe  umgeben  ist.  Dieser  Fleck  ist  jedoch  nicht  der  vielbesprochene 
Zellenhaufen  oder  der  Rest  der  Furchungskugeln,  sondern  der  Embryonalfleck 
oder  Fruchthof,  d.  h.  eine  Verdickung  des  äusseren  Keimblattes,  während  der 
heile  Fmchthof  vom  inneren  Keimblatte  herrührt.  Ein  Umschlag  dieses  Blat- 
tes, den  GörrE  so  sehr  betont^  ist  bestimmt  nicht  vorhanden ,  und  wächst  das 
innere  Blatt ,  wie  ja  schon  Bischopf  ganz  richtig  angibt ,  einfach  innen  am 
äusseren  Blatte  fort ,  bis  die  Keimblase  doppelblätterig  ist.  Somit  ist  Götte*s 
Schilderung  der  Entstehung  der  Keimblätter  der  Säugethiere ,  in  der  ohnehin 
das  äussere  Blatt  (d.  h.  die  zuerst  entstehende  Lamelle  der  Keimblase)  gar 
keine  Yerwerthnng  gefunden  hat,  ohne  jeden  thatsächlichen  Boden. 

C.  Wbil  sah  am  Ende  des.  3.  Tages  eine  einschichtige  Keimblase  mit 
einem  innen  anliegenden  Haufen  von  Zellen.  Die  Zona  war  sehr  verdickt  und 
eine  von  ihr  getrennte  Eiweissschicht  nicht  wahrnehmbar.  An  Eiern ,  die 
5  Tage  und  9  Stunden  alt  waren,  war  die  Zona  ebenfalls  sehr  dick.  Eine 
Verdickung  (Fruchthof)  war  an  der  einschichtigen  Keimblase  nicht  wahrzu- 
nehmen, ebenso  wenig  eine  Spur  des  früheren  inneren  Zellenhaufens.  Am 
Ende  des  6.  Tages  endlich  war  der  Embryonalfleck  da  und  aus  zwei  Zellen- 
lagen gebildet,  während  die  übrige  Keimblase  einschichtig  war. 

Endlich  ist  noch  die  neueste  Mittheilung  Liebbrk1jhn*s  zu  erwähnen 
1.  s.  c.) ,  die  die  Keimblase  des  Maulwurfes  schüdert.  Ueber  die  erste  Ent- 
stehung der  Keimblase  und  der  Area  embryonalis  meldet  L.  nichts,  dagegen 
beschreibt  er  an  einer  Keimblase  von  S  mm  den  Embryonalfleck  (Fmchthof) 
doppelblättrig  und  die  äussere  Lage  stärker,  aus  nahezu  kugeligen  Zellen  ge- 
bildet, deren  mehrere  übereinander  liegen,  ohne  dass  es  zu  einer  Schichtung 
kommt,  während  die  innere  äusserst  dünne  Lage  aus  platten  Zellen  bestand. 
Von  dieser  inneren  Lage  nimmt  L.  wohl  mit  Unrecht  an ,  dass  sie  allein  in  den 
einschichtigen  Thefl  der  Keimblase  sich  fortsetzte,  es  sei  denn,  dass  hier  Ver- 
haltnisse vorkämen  wie  beim  Meerschweinchen.  An  einem  etwas  älteren  Eie 
mit  einer  Area  embryonalis  von  fast  1  mm  Länge,  das  aber  noch  keinen  Primi- 
tivstreifen zeigte,,  unterschied  L.  bereits  3  Blätter,  welche  jedoch  nur  im  vor- 
deren Theile  scharf  geschieden  waren ,  während  hinten  Ectoderma  und  Me- 
soderma  verschmolzen  waren.  Demzufolge  leitet  L.  das  Mesoderma,  wie  ich, 
vom  Ectoderma  ab,  womit  jedoch  nicht  ganz  stimmt,  dass  in  der  Mitte  des  be- 
treffenden Fruchthofes  das  Mesoderma  wohl  vom  Ectoderma,  nicht  aber  vom 
Etttoderma  geschieden  war.  Im  Widerspruche  mit  Hbnsens  und  meinen  Er- 
fahrungen am  Kaninchen  ist  auch  (s.  unten) ,    dass  L.  das  Mesoderma  zuerst 
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vorn  am  Enibryonalflecke  auftreten  lässt ,  währeod  wir  dasselbe  hinten  tu- 
erst  wahrnahmen.  Sollte  etwa  zu  der  genannten  Zeit  beim  Maulwuifa  d«ft 
Vorne  und  Hinten  an  der  Area  nicht  bestimmt  zu  erkennen  sein? 

Alles  zusammengenommen,  scheint  mir  doch  auch  die  Mehrzahl  der  voi^ 
Hegenden  anderen  Beobachtungen  dafür  zu  sprechen  4)  dass  der  Reel  der 
Furchungskugeln  zur  Anlage  des  Entoderma  wird ,  und  3)  dass  der  Embryo- 
nalileck  oder  der  Fruchthof  der  Aelteren  bei  seinem  ersten  Auftreten  Nichts  ist, 
als  eine  etwas  dickere  Stelle  des  Ectoderma. 


§  20. 
Erstes  Auftreten  des  Säugethierembryo  anf  dem  Fmchthofe. 

Eraus Auftreten  Wuhrcnd  dlc  IUI  vorigeD  §  geschilderten  Veränderungen  vor  sich 
!irei?en8.  ^'  gehen  Und  bevor  noch  die  Eier  im  Uterus  sich  festsetzen,  treten  auf  dem 
£mbryonalflecke  die  ersten  Spuren  des  Embryo  auf  in  einer  Weise, 
von  der  auch  die  sorgfältigen  Darstellungen  Bischopp^s  keine  Andeu- 
tung geben  und  die  bis  jetzt  einzig  und  allein  Hensen  gesehen  zu  haben 
scheint.  (S.  dessen  Fig.  ilA).  Es  bildet  sich  nämlich  am  hintersten 
Ende  des  birnfOrmigen  Embryonalfleckes  eine  rundliche  YerdiekunfK, 
welche  alimälig  nach  vom  in  einen  kegelförmigen  Anhang  sich  verlän- 
gert und  so  in  einem  gewissen  Stadium  die  kculenfbrmigo  Gestalt  zeigt, 
die  die  Fig.  457  wiedergibt.  Dass  diese  Verdickung  nichts  anderes  ist, 
als  die  erste  Andeutung  des  Primitivstreifens ,  lehren  die  weiteren  Sta- 
dien ,  und  gebe  ich  zum  Belege  sofort  noch  eine  andere  Abbildung  von 
einem  8  Tage  trächtigen  Kaninchen   (Fig,  458),   welche  den  Primitiv- 


^r 


Flg.  157.  Flg.  458. 

Fig.  4  57.  Afea  embryonalis  (Embryonalfleck)  eines  Kanincheneies  von  5  mm  von 
7  tagen.  Lttnge  des  Embryonalfleckes  4,64  mm.  Vergr.  fast  SOmal.  pr  Primitivstrei- 
fen,  erste  Anlage. 

Flg.  4  58.  Embryonalfleck  (Fruchihof)  eines  Kanincheneies  von  8  Tagen.  Grösse 
des  Embryonalfleckes  4,78 mm.  arg  Area  embry(malU\  pr  PHmitIvstreifen  mit 
Rinne.  Vergr,  etwa  SSmai. 
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streifen   mit  der  PrimitivrinDe  unverkenobar  leigi,  jedoch  vorlttußg 
nichl  weiter  besprochen  werden  kann. 

Das  erste  Aaftreten  des  Primitivstreifens  habe  ich  bis  jetzt  nur  bei 
Einem  einxigen  7  Tage  trachtigen  Kaninchen  gesehen ,  welches  7  freie 
Eier  im  Uterus  enthielt,  von  denen  6  den  Primitivstreifen  zeigten,  wah- 
rend das  siebente ,  und  zwar  das  oberste  im  linken  Uterus ,  eine  noch 
bsl  rande  Area  embryonalis  besass,  ein  Ei,  das  schon  im  vorigen  §  wegen 
der  bedeutenden  Entwicklung  des  Entoderma  seiner  Eeimblase  erwähnt 
wurde.  Die  weiter  entwickelten  Eier  maassen  4,0 — 5,0  mm  in  der  Länge 
and  3,5 — 4,4  mm  in  der  Breite.  Bei  allen  war  die  innere  Lamelle  der 
Keimblase  oder  deren  Entoderma  weit  in  die  distale  Seite  derKeimblasc* 
hineinentwtckelt,  bei  keinem  jedoch  ganz  geschlossen.  Von  entwickel- 
teren Zdttchen  der  äusseren  Eihaut ,  wie  sie  Bisghoff  selbst  bei  noch 
kleineren  Eiern  zeichnet  (1.  c.  Fig.  44) ,  zeigten  diese  Eier  nichts,  doch 
besassen  einige  derselben  kleine  warzenförmige  Vorsprttnge  derEiweiss- 
schicht,  ähnlich  den  früher  schon  beschriebenen. 

Die  Areas  embryonales  dieser  Eier  waren  alle  eiförmig  und  maassen 
in  der  Länge  von  4,28mm — 4,64  mm,  in  der  Breite  0,93  —  4,07mm. 
Aufbllend  war,  dass  dieselben  zur  Längsaxe  der  Eier  durchaus  nicht 
immer  dieselbe  Stellung  besassen.  Zwei  v^ren  mit  ihrer  längeren  Axe 
der  Längsaxe  der  Eier  gleich  gelegen ,  bei  zwei  anderen  bildeten  die 
genannten  Axen  einen. spitzen  Winkel,  bei  Einem  standen  dieselben 
im  rechten  Winkel ,  und  bei  dem  sechsten  Eie  liess  sich  die  Sachlage 
wegen  der  gedrückten  Form  des  Eies  nicht  bestimmen. 

Was  nun  die  Hauptsache ,  das  Auftreten  des  Primitivstreiibns  an- 
langt, so  zeigt  die  Fig.  4  57  das  Maximum  seiner  bei  diesen  Eiern  l3eob- 
achteten  Entwicklung.  Die  Länge  des  ganzen  Gebildes  betrug  in  diesem 
Falle  0,45mm,  die  Breite  am  hinteren  dickeren  und  dunkleren  Theile 
0,S5mm,  am  vorderen  helleren  Anhange  dagegen  nur  0,4 4 — 0,45mm. 
An  ein&m  Längsschnitte  ergab  sich  der  Fruchthof  am  dickeren  Theile 
des  Primitivstreifens  49 — 57  jjl,  am  helleren  Anhange  38 — 45  p.  dick. 

Wie  bemerkt ,  zeigten  nicht  alle  6  Eier,  von  denen  hier  die  Rede 
ist,  den  Primitivstreifen  in  der  geschilderten  Form ,  vielmehr  war  der- 
sdUbe  in  Allen  etwas  anders  ausgeprägt:  Das  erste  Stadium  ist  eine 
kaum  merkliche,  rundliche  Verdichtung,  in  der  Flächenansicht  ein 
weisser  Fleck ,  am  hintersten  Ende  der  Area  embryonaüs.  Dann  treibt 
dieser  Fleck  wie  einen  kleinen  Anhang  nach  vorn,  wird  deutlich  bim- 
förmig  oder  kolbenartig ,  immer  breiter  und  länger  und  gestaltet  sich 
endUch  so  wie  oben  beschrieben  wurde. 

Die  wirkliche  Natur  des  auftretenden  Primitivstreifens  kann  auch 
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beim  Kaninchen  nur  an  Quer-  und  Längsschnitlen  erkannt  werden, 
deren  Untersuchung  folgendes  ergeben  hat. 

Schneidet  man  das  hintere,  dickere  Ende  des  Primitivst reifens  mit 
den  angrenzenden  Theilen  quer  durch,  so  erhält  man  das  in  der  Fig.  459 
wiedergegebene  Bild.  Dasselbe  beweist ,  dass  in  der  Gegend  des  Pri- 
mitivstreifens das  Entoderma  ganz  unverändert  und  von  derselben  Be- 
schaffenheit ist ,  wie  in  der  Keimblase  und  den  peripherischen  Theilen 
des  Embryonalfleckes,  wogegen  das  Ectoderma  hier  auffallend  verdickt 
ist  und  in  einer  Zone  von  0,25— 0,30  mm  Breite  aus  mehreren  Zellen- 
lagen besteht.     In  der  Mitte  des  Primitivstreifens ,  die  im  Querschnitte 


an  der  äusseren  Seite  flach  rinnenfOrmig  vertieft  und  an  dar  innern 
convex  erscheint,  beträgt  die  Dicke  des  Ectoderma  50 — 52  {ji  und  zeigt 
dasselbe  drei  Zelleai'eihen  übereinander;  gegen  die  Seiten  desselben  .zu 
vermindert  sich  die  Zahl  der  Zellenlagen  auf  zwei ,  während  die  Dicke 
ebenfalls  allmälig  abnimmt,  bis  endlich  am  Bande  nur  Eine  Lage  cylin- 
drischer  Zellen  übrig  bleibt ,  wie  sie  sonst  im  Fruchthofe  vorkommen, 
welche  |lann  unmerklich  in  die  platteren  Elemente  der  Keimblase  über- 
gehen. Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen  auch  Schnitte  durch  die 
vorderen  schmäleren  Theile  des  Primitivstreifens ,  nur  dass  das  Ecto- 
derma je  weiter  nach  vorn  um  so  dünner  wird,  bis  endlich  die  ge- 
wöhnlichen Lagen  des  Fruchthofes  erscheinen. 

Im  wesentlichen  dasselbe  ergeben  auch  Längsschnitte,  nur  zeigen 
diese  deutlicher  als  Querschnitte ,  dass  der  dickere  knopffbrmige  Theii 
des  Primitivstreifens  einen  starken  Wulst  nach  dem  Innern  der  Keini- 
blase  zu  bildet,  der  nach  hinten  rasch,  nach  vorn  zu  dagegen  ganz  all- 
mälig abfällt. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  beim  Säugethiere,  wie  beim  Hühn- 
chen der  Primitivstreifen  als  eine  Verdickung  oder  Wucherung  des 
Ectoderma  auftritt,   welche  Verdickung,    wie  das  Weitere  ergibt, 

Fig.  f  59.  Querschnitt  durch  den  dickeren  Tbeil  der  ersten  Anlage  des  PriroiUv- 
streifens  eines  Kanincheneies  von  7  Tagen.  405inal  vergr.  pr  Primittvstreifen;  6 i 
Keimblase ;  ect  Bctoderina \  ent  Kntoderma. 
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nichts  anderes  ist,  als  die  erste  Spur  des  mittleren  Keimblattes.  Von 
einer  Betheiligung  des  Entoderma  an  dieser  Wucherung  ergeben  meine 
Präparate  keine  Spur  und  glaube  ich  bestimmt  leugnen  zu  dtlrfen,  dass 
eine  solche  vorhanden  ist.  Der  peripherische  Theil  der  Keimblase  der 
eben  gesebikierten  Eier  ^igte  ein  Yerhältniss  j  das  ich  noch  nirgends 
erwähnt  finde,  nämlich  eigenthtlmliche  Wucherungen  des  Ec- 
toderma.  Dieselben  erscheinen  in  der  Gegend  des  Aequators  der 
Keiinblase  und  bedingen  schon  bei  kleineren  Yergrösserungen  ein  eigen- 
thttmlich  fleckiges  Aussehen  derselben.  Genauer  geprüft  ergeben  sich 
diese  Flecken  als  rundliche  oder  strangförmige ,  auch^wohl  netzförmig 
verbundene  leichte  Verdickungen  des  Ectoderma,  die  aus  kleineren  und 
höheren  (mehr  cylindrischen}  Zellen  bestehen  als  die  übrigen  Theile 
dieser  Haut.  Unzweifelhaft  sind  diese  Wucherungen  die  ersten  Andeu- 
tungen der  später  zu  beschreibenden  verdickten  Stelle  des  Ectoderma 
in  der  Area  opaca* 

Wir  verfolgen   nun   den  Primitivstreifen   in   seiner  Entwicklung 
weiter. 

Zwischen  dem  7.  und  8.  Tage  setzen  sich 
die  Eier  des  Kaninchens  im  Uterus  fest  in  einer 
Weise  ^  die  später  geschildert  werden  soll  und 
erst  von  dieser  Zeit  an  erscheint  der  Primi- 
tivstreifen in  einer  Form^  die  denenigen  des 
Huhnchens  entspricht.  (Fig»  1 60) .  Solche  Eier 
zeigen  scheinbar  noch  densdiben  birnfi^rmigen 
EiDbi;yonalfleck  wie  früher  in  einer  Länge  von 
1,73— 4)76mfm  und  mit  einer  Breite  von  4,  U — 
1,25  mm^  siebt  man  jedoch  genauer  zu,  so  findet 
man,  dass  diese  Area  noch  von  einem  grössern 
Hofe  umsäumt  ist,  der  nichts  anderes  darstellt, 

als  das,  was  wir  beim  Hühnchen  Area  vasaUosa  nannten ,  während  der 
bisher  sogenannte  EmbryonalCieck,  der  Frucbthof  der  früheren  Autoren, 
nun  ganz  und  gar  als  Embryonalanlage  erscheint.  .  Wie  beim  Hühnchen 
bäDgt  die  Bildung  des  Gefässhofes  auch  l)eim  Kaninchen  mit  der  Ent-r 
Wicklung  des  Mesoderma  zusammen ,  welches  vom  Primitivstreifen  aus 
<iwischen  Ectoderma  und  Entoderma  wuchernd  allmälig  über  den  ganzen 
Embryonalfleck  sich  ausdehnt  und  auch  auf  die  Keimblase  übergeht. 
Öer  Anfang  dieser  Gestaltung  fällt  in  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  des 
i^rimitivstreifens,  die  weitere  Entwicklung  jedoch  findet  erst  statt, 
[uu;hdem  die  Eier  an  die  Uteruswand  sich  festgeisetzt  haben  und   ist 


Fig.  460. 


Arfn  voxcfilosa 
s.  opnca. 


Fig.  199.    SMhe  die  Erklttning  Pig.  45S  S.  iSi. 
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nicht  leicht  zu  verfolgen,  dft,  wenigstens  an  Flachenbfldem ,  der  Rand 
des  Mesoderma  in  der  Keimblase  oder  mit  anderen  Worten  die  Grenze 
der  Area  vctsculosa  anfangs  sehr  undeutlich  ist.  Bei  der  BmbryonaU 
anläge  der  Fig.  160  war  die  Area  vasculosa  ganz  unsymnoetrisch  ent- 
wickelt, ganz  anders  als  Bischopp  sie  zeichnet  und  dasselbe  habe  ich 
bei  allen  jungen  Kaninchenembryonen  gefunden ,  wie  diess  auch  HiNSEif 
(l.  s.  c.  Taf.  IX  Figg.  ii — ^88)  vor  mir  nachgewiesen  hat.  Genauer  bezeich- 
net, war  derGefasshofam  vorderen  Ende  der  Bmbryonalanlage  schmal 
(von  0,ÄÖmm),  wurde  seitlich  von  derselben  breiter  (bis  zu  0,57  mm 
an  einer  Seite)  und  war  hinten  am  allerbreitesten  (von  1,71  mm),  so  dass 
die  Embryonalanlage  ganz  excentrisch  in  der  Area  mscuhsa  lag ,  wie 
(liess  die  Fig.  161  von  einem  etwas  älteren  Eie  wiedergiebt. 

Was  nun  den  Primitivstreifen  antangt,  so  war  der  jüngste  gut  aus- 
gebildete Streifen,  den  ich  an  im  Uterus  bereits  festsitzenden  Eiern  auf- 
fand (Fig.  160)  0.85  mm  lang  und  0,28  mm  breit  und  in  der  hinteren 
H&lfte  des  Fruchthofes  gelegen ,  nicht  in  der  Mitte ,  wie  Bischopp  den- 
selben darstellt,  so  dass  sein  vorderes  Ende  um  0,88mm  vom  vorderen 
Rande  der  Embryonalanlage  abstand.  Nach  hfnten  reichte  der  Streifen 
bis  zum  hintersten  Ende  der  Embryonalanlage  und  trug  eine  sehr  deut- 
liche Rinne,  deren  vorderes  Ende  in  0,  f  1  mm  Abstand  vom  vorderen  Ende 
des  Streifens  aufhörte,  in  welcher  Gegend  die  Substanz  des  Streifens  am 
dichtesten  oder  dunkelsten  war.  Der  Primitivstreifen  nahm  dem  Gesagten 
zufolge  dieselbe  Stelle  6in,  die  er  bei  seinem  ersten  Auftreten  ifme  ge- 
habt hatte,  nur  war  aus  dem  kurzen,  breiten,  kenlenfilnnigen  Gebilde 
nun  ein  längerer,  gleichmassig  breiter  Streifen  geworden,  eine  Umbil- 
dung, die  ich  zwar  nicht  an  Zwischenstufen  verfolgt  habe,  die  aber 
doch  leicht  zu  begreifen  ist ,  wenn  man  weiss ,  dass  der  PrimitivBtreifen 
durch  eine  Wucherung  des  Ectoderma  entsteht,  aus  deren  Seitenihei len 
sich  das  mittlere  Keimblatt  herverbildet. 

Schon  bei  diesem  jüngsten  von  mir  beobachteten  flehten  Primitiv- 
streifen  schien  vor  demselben  die  Substanz  der  Embryemriattlage  rin- 
nenfifrmig  vertief!  zu  sein  und  noch  deutlicher  war  diess  bei  einigen 
imdern  gleich  alten  Eiern,  deren  Primitivstreifen  1^19  mid  1,16nMn 
maassen,  so  dass  Bilder  entstanden,  die  an  die  des  Hühnchens  erinnerten 
(Fig.  461).  Diese  Forche ,  die  offenbar  nichts  anderes  ist,  ab  die 
Knckenforcbe.  Rttck  eufurc  hc ,  tritt  anftlngKeh  als  ein  kurzes  Gebilde  auf  und  nimmt 
nur  die  vordere  PMfte  der  Embryonalanlage  ein  (Fig. -161).  Spflter 
jedoch  gewinnt  dieselbe  zugleich  mit  der  Embryonalanlage  eine  grossere 
Lange,  wahrend  der  Primitivstreifen  aihnfliig  relativ  und  absolut  ab- 
nimmt und  undeutlich  wird.  Eine  solche  Embryonalanlage  eines  8  Ta^e 
und  4  Stunden  alten  Eies  stellt  die  Fig.  168  dar.    Die  betreffende  An- 
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läge  war  bimlbnnig,  3,1  nun  lang  und  vorn  4,74  mm  breit.  Fast  die 
^niMi  awei  vorderen  Drittheile  derselben  waren  von  der  Rttckenfurche 
eiDgcaammen ,  welche  in  der  Mitte  schmäler  war,  vom  und  hinten 
dagegen  bis  su  0, SS  mm  Breite  besass  und  von  deutlich  vortretenden 
Wolalen  eingesäumt  war,  die  hinten  unter  einem  Spitzbogen  ineinander 
Qbergingeii ,  vom  dagegen  nahe  dem  vorderen  Rande  der  Emhryonal- 
anlage  unmerklich  ausliefen  und  kerne  Vereinigung  zeigten.     Am  hin- 


Fig.  464. 


Fig.  4««. 


leren  Ende  der  RUckenfurche  zog  ein  schmaler,  aber  4,88mm  langer 
Rest  des  Primitivstreifens  bis  zum  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage, 
an  welchem  Gebilde  wenigstens  von  der  Fläche  keine  Spur  einer  Pri- 
mitivrinne zu  entdecken  war. 

Etwas  weiter  war  ein  anderes  Ei  desselben  Kaninchens,  obschon 
die  Embr^'onalanlage  desselben   nur  2,7  mm  in  der  Länge  maass.     Bei 


Fig.  464.  Area  vas9uU)sa  und£mbryonalf1eclc(Gmbryonatanlage)  eines  Kaninchen* 
ei«  von  7  TMea,  asnal  vergr.  »  GeD&ashof  (Arta  opaca) ;  ag  Ennbryonalfleck  oder 
Embryqoalaiilai«;  jrr  PrimiüvstreifeQ ;  r/ Rikcken furche. 

Fif;  i6t.  Bmbryoaal fleck  oder  Bmbryonalanlage  eines  Kanincheneies  von  8  Tagen 
und  4  Stunden.    iOmal  vergr.    r/ Rückenfurche ;  pr  Frinnitivstreifen. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


240 


Erster  HauptabschDÜi. 


SUmmzone. 

ParieUlzone, 

UrwiTbel. 


diesem  £i  (Fig.  1 63)  ergab  sich  in  erster  Linie  deutlich ,  dass  die  ganze 
Embryonalanlage  zum  £mbryo  wird,  denn  hier  konnte  man  bereis  die 
breite  Stammzone  {stz)  mit  zwei  Urwirbeln  von  der  Parietalxoiie  pjs 
unterscheiden ,  die  den  Randtheil  der  bisher  sogenannten  Embryonal- 
anlage öder  des  früheren  Embryonalfleckes  bildete.  Im  Flächenbilde 
sah  man  fttrs  erste  die  Rückenfurche  (r/*)  deutlich ,.  welche  in  der  Ur-  . 
.Wirbelgegend  und  hinter  derselben  am  breitesten  war  (von  0,47  — 
0,49  mm),  vom  dagegen  um  das  Doppelte  sich  verschmälerte.  Zweitens 
die  Stammzone  anlangend,  so  war  dieselbe  in  der  ganzen  vordem  Hälfte 
der  Embryonalanlage  bis  zu  den  Urwirbeln  deutlich  zu  erkennen ,  am 
hinteren  Ende  der  Rückenfurche  dagegen  nicht  mehr  wahrnehmbar. 
Somit  war  natürlich  auch  die  Parietalzone  nur  vorn  deutlich  und  zeigte 
hier  zu  beiden  Seiten  der  Kopfgegend,  eine  dunklere  Stelle  am  Rande, 
welche  nichts  anderes  als  die  erste  schwache  Andeutung  der  beiden 
Hertaniagen.  Hcrzanlageu  ist ,  wic  wir  später  sehen  werden.  Die  zwei  ürwirbel 
waren  schmal  (kurz)  und  lang  (breit),  der  vordere  1,44mm  vom  vor- 
deren Ende  des  Embryo,  der  hintere  0,37mm  vom  hinteren  Ende  der 

Rückenfurche    entfernt   und  dieselben  somit 
genau  in  der  Mitte  des  Ganzen  gelegen.    Zum 
richtigen  Verständnisse   bemerke   ich  weiter 
^    noch,  dass  Querschnitte,  die  später  näher  be- 
sprochen werden  sollen,    ergaben,  dass  eine 
deutliohe  MeduUarplatte  vorhanden  war ,  und 
dieselbe  Breite   b^sass,   wie  die  Stammzone. 
Ferner  ist  zu  erwähnen ,  dass  die  ganze  Em- 
bryonalanlage oder  der  Embryo  an  der  Bauch- 
seite platt  war  und  keinerlei  Umschlagsrand 
am  Kopfende  besass,  so  wie  dass  von  einem 
Primitivstreifen  sozusagen  nichts  zu  erkennen 
war,  wenn  man  nicht  eine  kleine  dunklere 
Stelle  hinter  der  RUckenfurche  auf  denselben 
beziehen  will. 
Ein  nächstfolgendes  Stadium  stellt  die  Fig.  4  64  dar.    Der  Embryo 
von  9  Tagen  zeigte  bei  einer  Gesammtlänge  von  3,24  mm  ringsherum 
eine  gut  begrenzte  Stammzone  und  Parietalzone  mit  3  Urwirbeln  in  der 
ersteren.    Der  Kopftheil  der  Stammzone  zeigt  vom  vom  Rücken  her  be- 


Fig.  163. 


Fig.  463.  Embryonalanlage  eines  anderen  Eies  desselben  KaDinchens,  von  dem 
die  Fig.  4  62  stammt.  Vergr.  SOmal.  r/*  Rücken  furche;  ]9r  Restd«s  Priroltivstreifens ; 
^^  Stammzone  mit  i  Urwirbeln;  pt  Parietalione;  h  crsle  Andeiilong  der  Herzaii- 
lagen. 
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trachlet  die  Meduliarplatte  mit  der  Rückenfurehe  in  der  Mitte  und  lässt 
an  letzterer  bereits  eine  kleine  Erweiterung  erkennen ,  die  in  der 
Gegend  des  späteren  Mittelhimes  liegt.  Die  Rückenfurehe  zieht  sieh 
auch  zwischen  den  Urwirbeln  nach  hinten  und  endet  abgerundet 
0,62 mm  hinter  dem  3.  ürwirbel.  Von  da  an  zieht  sich  ein  dunk- 
lerer Streifen  bis  zum  hinteren  Ende  des  Embryo ,  der  nichts  anderes 
istj  als  ein  Ueberrest  des  Primitivstreifens. 

Als  novum  zeigt  dieser  Embryo  einen  hellen  Fruchthof,  Area 
peUucidttj  in  Form  eines  am  Kopfe  schmalen ,  nach  hinten  sich  verbrei- 
ternden hellen  Saumes ,  welchen  hellen  Saum  ich  bei  allen  Embryonen 
dieses  und  der  nächstfolgenden  Stadien  wahrgenommen  habe.  Man  kann 
die  Frage  aufwerfen ,  ob  dieser  helle  Saum  auf  Kosten  des  früheren 
Embr)onalfleckes,  der  späteren  Em- 
br^onalanlage,  entsteht  oder  au  sden 
an  den  Embryo  angrenzenden  Thei- 
Jen  der  Area  vasculosa  sich  hervor- 
bildet und  ist  es  nicht  leicht  in  dieser 
Beziehung  eine  bestimmte  Antwort  zu 
geben.  Ich  möchte  jedoch  für  einmal 
glauben ,  dass  die  letztere  Auffassung 
die  richtigere  ist  und  scheint  mir  das 
Bild  einer  Area  pellucida  daher  zu 
rühren,  dass,  wie  wir  später  sehen 
werden ,  das  Ectoderma  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  vom  Embryo  in 
diesen  Zeiten  eine  besondere  Ver- 
dickung erleidet.  Umgekehrt  wird 
die  Area  pellucida  des  Hühnchens  da- 
durch bedingt,  dass  das  Entoderma 
rings  um  den  Embryo  herum  auf  ein- 
mal zum  Keimwiilste  sich  verdickt. 

In  manchen  Reziehungen  ausge- 
bildeter als  der  eben  geschilderte 
Embryo  war  ein  solcher  von  8  Ta- 
gen und  9  Stunden  mit  5  Urwirbeln 


Fig.  164. 


Fig.  4  64.  Ein  Kaninchenembryo  mit  einem  Theile  der  Area  pellucida  von  9  Tagen. 
Vergr.  22mal.  Ap  Area  pellucida;  aoArea  opaca;  A' Meduliarplatte  in  der  Gegend 
der  spateren  4.  Hirnblase;  A"  dieselbe  in  der  Gegend  des  späteren  Mittelhirns,  wo- 
selbst die  Rückenfurche  r  feine  Erweiterung  zeigt;  A'"  Meduliarplatte  in  der  Gegend 
der  späteren  8. Hirnblase;  Az Anlage  des  Herzens;  st  Stammzone  ;  pz  Parietalzone ; 
pr  Rest  des  Primitivstreifens. 

Kölliker,  Entwicklnngsgeschicht«.  2.  Aufl.  4q 


Digitized  by  LjOOQ IC 


242 


Erster  Hauptabschnitt. 


(Fig.  465),  der  alle  Theile  sehr  schön  ausgeprägt  zeigte.  Der  Embryo 
von  3,13  mm  Länge  war  excentrisch  in  einem  hinten  sehr  breiten  hellen 
Fruchthofe  ap  und  beide  zusammen  wiederum  excentrisch  in  dem  Ge- 
fässhofe  ao  gelegen,  so  dass  beide  Höfe  vom  nur  0,40  mm,  hinten  und 
seitlich  dagegen  bis  zu  2,39  mm  breit  waren.  •  Die  Area  vasculosa  in- 
sonderheit maass  vorn  nur*  0,28  mm,  seitlich,  wegen  der  hier  schmalen 
Area  pellucida,  1,99  mm  und  hinten  1,56mm.  Der  Embryo  selbst  war 
ausgesprochen  leierfbrmig,  am  Kopftheile  0,93,  in  der  Mitte  0,76  und 
hinten  1,04  mm  breit  und  zeigte  Stammzone  und  Parielalzone  mit  aus- 
nehmender Deutlichkeit. 


Die  Stammzone  (stz)  besass  dieselben  Umrisse  wie  die  Embryo- 
nalanlage und  war  ringsherum  scharf  begrenzt,  vor  allem  vorn,  vor  den 

Fig.  465.  Area  opaca  [vasculosa)  und  Embryonalanlage  eines  Kaninchens  von 
8  Tagen  und  9  Stunden.  Länge  des  Embryo  SJSmm.  Vergr.  nahezu  tSmal.  ao 
Area  vasculosa  s.  opaca;  ap  Area  pellucida ;  mp  Medullarplatte  am  Kopfe ;  h'  Gegend 
des  späteren  Yorderhlrns;  //'  Gebend  des  späteren  MiUelhirns  und  Hinterbirns;  rf 
Rückenfurche;  As  Herzanlage;  i(  Stammzone  ;  pz  Parietalzone;  pr  Primitivstreifen. 
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Urwirbeln,  woselbst  ihre  Begrenzung  mit  dem  Rande  derMedullar- 
platte  mp  ziisammenfiel  und  eigentlich  von  den  wenig  vortretenden 
RückenwtQsten  dargestellt  wurde.  Der  Köpft  heil  der  Stammzone 
maass  4,0mm  in  der  Länge  und  zerfiel  in  einen  vorderen  breiteren  Ab- 
schnitt von  0,74  mm  Breite  und  0,51  mm  Länge  A',  die  Anlage  des  Vor- 
derhims,  und  in  einen  hinteren  schmäleren  Theil  von  0,45  mm  Länge 
und  0,40  mm  geringsterBreite  A",  die  Anlage  von  Mittelhirn  und  Hinter- 
him.  Mitten  ttber  den  Kopftheil  zog  sich  eine  Furche,  die  RUcken- 
farche,  deren  tiefster  Theil  allein  in  einer  Breite  von  28 — 40|jl  am 
Flächenbilde  sichtbar  war  und  in  0,1 2  mm  Entfernung  vom  vorderen 
Ende  der  Stammzone  aufhörte.  Querschnitte  lehrten  dagegen ,  dass  die 
Rttckenfurche  und  ebenso  die  Medullarplatte  die  ganze  Länge  und 
Breite  der  Stammzone  am  Kopfe  einnahmen.  Im  Vergleiche  mit  dem 
Hühnchen  fällt  besonders  die  scharfe  vordere  Begrenzung  der  Medullar- 
platte auf  und  lässt  sich  Überhaupt  sagen ,  dass  bei  Säugethieren  schon 
in  diesem  frühen  Stadium  die  Anlage  des  Gehirns  viel  bestimmter  ge- 
zeichnet auftritt. 

Die  ürwirbelgegend  hatte  bei  diesem  Embryo  eine  Länge  von 
0,57  mm  und  eine  Breite  von  0,39  mm  und  zeigte  drei  mittlere  gut  aus- 
i^eprägteUrwirbel  von  etwa  0,4  mm  Länge,  neben  denen  vorn  und  hinten 
noch  je  Einer  in  der  Anlage  und  ohne  scharfe  Abgrenzung  nach  der 
freien  Seite  sich  befanden.  Die  Rückenfurche  war  hier  breiter  als 
vtreiter  vorn  (bis  zu  0,085  mm},  dafür  reichte  aber  die  Medullarplatte 
nicht  bis  zum  Rande  der  Stammzone. 

Die  Schwanzgegend  der  Stammzone  besass  eine  Länge  von 
^,1mm  und  zeigte  in  ihren  vorderen  drei  Fünftheilen  eine  gut  ent- 
wickelte Rückenfurche  von  0,14  mm  Breite  in  maximoj  die  hinten 
leicht  zugespitzt  auslief.  Von  dieser  Gegend  an  zog  sich  bis  zum  hintern 
Ende  der  Stammzone  ein  dichterer  Streifen ,  der  als  letzter  Rest  des 
Primitivstreifens  anzusehen  ist. 

Von  der  Parietalzone  ist  nur  das  zu  erwähnen ,  dass  dieselbe  vorn 
am  Ropftheile  nahe  am  Rande  jederseits  ein  röhrenförmiges  Gebilde  zeigt 
[hz]^  welches,  wie  die  weiteren  Entwicklungsstadien  lehren,  die  nun 
deutliche  erste  Anlage  je  einer  Herzhälfte  ist. 

Vom  Gefässhofe  [ao)  ist  nur  so  viel  zu  bemerken,  dass  derselbe 
bereits  undeutliche  Gefässanlagen,  in  Gestalt  solider  und  hohler  Zellen- 
stränge enthält  und  wird  später  auf  die  erste  Bildung  der  Gefässe  zu- 
rückgekommen werden. 

Anmerkung.  Meine  Erfahrungen  über  die  erste  Entwicklung  des 
Kaninchenembryo  stimmen  in  sehr  Vielem  mit  denen  von  Hbnsbn  überein, 
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so  vor  Allem  darin ,  dass  auch  nach  meinen  Beobachtungen  der  ganze  Em- 
bryonalfleck oder  Fruchthof  (Keimscheibe  bei  Hbnsen)  zum  £mbryo  wird. 
Von  untergeordneter  Bedeutung  erscheint  mir ,  dass  Hensen  eine  Area  pellth- 
cida  nicht  finden  konnte,  während  ich  eine  solche  in  gewissen  Stadien  sah,  da 
an  dieser  Verschiedenheit  möglicherweise  die  verschiedene  Behandlung  der 
Eier  Schuld  ist.  Im  übrigen  kann  ich  nicht  umhin,  zu  finden,  dass  Hense.n 
in  seinen  Figg.  26,  27,  28,  29,  30,  31  eine  ganz  deutliche  ^r«a  pellucida 
zeichnet,  ohne  dieselbe  als  eine  solche  anzuerkennen.  Auch  mit  Bezug  auf 
das  erste  Auftreten  des  Primitivstreifens  und  der  Rückenfurche  stehen  wir 
nicht  weit  auseinander.  Denn  wenn  ich  auch  nichts  den  Figg.  23.1  und  B 
von  Hensen  ähnliches  gesehen  habe,  so  stimmen  doch  die  Figuren  2  4,  25, 
26,  27  mit  den  meinigen  überein. 

Den  Bau  des  Primitivstreifens  finde  ich  an  Schnitten  wie  Hensen,  nur 
kann  ich  nicht  mit  ihm  übereinstimmen,  wenn  er  die  tieferen  Zellen  desselbeD 
ramificirt  nennt  und  eine  Verbindung  des  Streifens  mit  dem  Entoderma  an- 
nimmt. Da  wir  beide  die  Entwicklung  der  tieferen  Lage  des  Primitiv  Streifens 
aus  dem  Ectoderma  und  ihre  Entwicklung  zum  Mesoderma  sahen,  so  erwächst 
hieraus  eine  gute  Bestätigung  des  von  mir  beim  Hühnchen  Gefundenen. 


§   2<. 

Flächenbilder  älterer  Embryonen,   Verwachsiing  der  beiden  Herzan- 

lagen,  Verscblnas  der  Leibeshöhle ,  frohe  Zustände  von  Amnion 

und  Allantois. 

An  die  im  vorigen  §  beschriebenen  Embryonen  reihe  ich  nun  zu- 
nächst die  Figg.  466,  167  und  168,  die  nach  dem  schon  Bemerkten 
leicht  verständlich  sein  werden. 

Die  Fig.  166  zeigt  einen  Embryo  mit  6  Urwirbeln  von  4,3  mm 
Länge  im  frischen  Zustande.  An  diesem  Embryo  hatte  sich  am  Kopfe 
ein  Umschlagsrand  [v)  gebildet  und  traten  die  Herzanlagen  viel  deut- 
licher vor  als  in  der  Fig.  1 65  in  einer  Gegend ,  in  welcher  der  Kopf 
seine  grösste  Breite  zeigte.  Die  eigentliche  Gestalt  und  Lagerung  der 
Herzaniagen,  deren  laterale  Ränder  um  1,16  mm  von  einander  abstan- 
den, Hess  sich  übrigens  an  diesem  Embryo  noch  nicht  erkennen  und 
war  nur  so  viel  deutlich ,  dass  in  der  Gegend  derselben  eine  Lücke  in 
den  Keimblättern  vorhanden  war ,  die  ein  i'Ohriges  Gebilde  umschloss. 
Alle  Beachtung  verdient  ferner  die  Form  der  Medullarplatte  am  Kopfe^ 
welche,  obschon  noch  ganz  flach  ausgebreitet  und  nur  mit  einer  schmalen 
Furche  in  der  Mitte  versehen,  doch  sehr  deutlich  und  in  ganz  anderer 
Weise  als  früher,  zwei  Abschnitte  erkennen  Hess,  von  denen  der  hintere 
A'"  dem  Hinterhirn,  der  vordere  dem  Vorderhirn  h'  und  dem  Mittelhim 
A"  entspricht.  Der  tiefere  Theil  der  Rückenfurche  r/*,  der  über  beide 
Abschnitte  nach  vorn  verlief  und  in  der  Gegend  des  Umschlagsrandes 
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des  Kopfes  nicht  weiter  zu  erkennen  war,  erschien  fast  überall  gleich 
breit,  Hess  jedoch  bei  genauerer  Besichtigung  drei  leichte  Verbreite- 
rungen erkennen ,  aufweiche  wohl  Gewicht  gelegt  werden  darf,  eine 
«rste  im  Bereiche  des  Hinterhims,  und  zwei  andere  in  demjenigen  des 
Voi-derhims,  von  denen  die  hintere  an  der  hintersten  Grenze  dieses 
Abscbniltes  gelegen  war  und  wie  die  späteren  Zustände  ergeben,  die 
«rste  Andeutung  des  Mittelhimes  ist. 

Die  ürwirbel  waren  bei  diesem 
Embrjo  scharf  begrenzt,  zum  Theil 
mit  Andeutungen  einer  inneren  Höh- 
lung. Auch  reichten  dieselben  la- 
feralwärts  entschieden  w^eiter  als  die 
Rückenw^ülste ,  die  so  ziemlich  tiber 
ihre  Mitte  herabliefen  und  eine  schmä- 
lere Rtickenfurche  begrenzten ,  deren  . 
tiefster  Theil  als  ein  zwischen  den 
l  mrbeln  gelegener,  ziemlich  gleich- 
breiter  Kanal  erschien,  der  jedoch 
immer  zwischen  zwei  Urwirbeln  eine 
leichte  Ausbiegung  besass.  Hinter 
dem  7.  nur  unbestimmt  angedeute- 
ten Ürwirbel  wurde  der  tiefe  Theil 
<ier  Rückenfurche  breiler  und  seich- 
ter, während  die  Rücken w^Ülste  sich 
abflachten  und  lief  erstere  zuletzt  am 
hinteren  Ende  der  Stammzone  flach 
aus  ohne  einen  deutlichen  Primitiv- 
vSlreifen  als  Fortsetzung  zu  zeigen. 

Die  Figuren  167  und  168  zeigen  einen  weiter  vorgerückten  Embryo 
aus  demselben  Uterus,  wie  die  Fig.  166,  mit  8  deutlichen  Urwirbeln, 
dessen  Länge  nach  Erhärtung  in  verdünnter  Ueberosmiumsäure  3,56  mm 
betrug.  Da  derselbe  mit  dem  Embryo  der  Fig.  166  in  Vielem  überein- 
stimmt, hebe  ich  nur  die  abweichenden  Verhältnisse  hervor.  Vor  allem 
sind  die  Herzanlagen  erwähnenswerth.  Die  beiden  Herzhälften  bil- 
den seitlich  am  Kopfe  wie  zwei  henkelartige ,  ganz  fremdartige  Ansätze, 


Fig.  166. 


Fig.  466.  Embryonalanlage  eines  Kaninchens  von  8  Tagen  und  4  4  Stunden. 
^^Qge  des  Embryo  frisch  4,2mm,  nach  Erhärtung  in  Osmium  3,05mm.  Vergr. 
^^r?  mal.  Ap  Area  peüudda;  v  vorderer  Umschlagsrand  am  Kopfe,  der  eine  kleine 
^orderdarmhöhle  begrenzt;  h'  Vorderhirn;  h"  Gegend  des  späteren  Mitielhirns;  h"' 
Anlage  des  Hinterhirns;  hz  Anlage  des  Herzens;  r/"  Rückenfurche;  rtt' Rücke n- 
^ölsle;  11117  Ürwirbel ;  pz  Parietalzone ,  stz  Stammzone. 
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deren  laterale  Begrenzungen  um  1,34  mm^  von  einander  abstehen.  Ad 
jeder  Anlage  unterscheidet  man  jetzt  deutlich  den  eigentlichen  Herz- 
schlauch (Ä)  und  eine  Spaltlücke  oder  Höhle ,  die  das  Herz  umschliessl 
iph) ,  die  Halshöhle  oder  Parietalhöhle  (His}  .{AmHerzschiauche  erkennt  mao 
hinten  die  aus  dem  hellen  Fruchthofe  kommende  Tena  omphalo-mesenterica 
[vo],  dann  einen  spindelförmigen  mittleren  Theil  (A),  die  Kammer ,  und 
einen  vorderen  medianwärts  gebogenen  Abschnitt  a,  das  Aortenende  mit 


Fig.  4  68. 

dem  Anfange  der  Aorta.  Die  Be- 
grenzung der  Parietalhöhle ;  die 
das  Herz  umschliesst,  ist  beson- 
ders lateral wärts  sehr  deutlich, 
aber  auch  an  der  anderen  Seite 
nicht  zu  verkennen.  Nach  hinten 
geht  die  seitliche  Begrenzung 
dieser  Höhle  in  eine  Falte  af 
über,  welche  den  Kopf  bogenför- 
mig umgibt  und  als  erste  Andeu- 
Fig.  167.  tung  der  Kopfscheide  und  Kopf- 

kappe betrachtet  werden  kann. 
In  zweiter  Linie  verdient  bei  diesem  Embryo  die  MeduUarplatte  und 
die  Rückenfurche  alle  Beachtung.    Die  Furche  ist  noch  in  ihrer  ganzen 
Länge  offen ,  nichtsdestoweniger  zeigt  dieselbe  vom  am  Kopfe  ganz  deut- 

Fig.  167.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  U  Stunden.  Vergr.  24mal.  ap  Area  pellucida;  a/" vordere  Aussenfalle; 
5 f;;  Stammzone;  ps  Parietalzone;  r/*  Rückenfurcbe;  uw  ürwirbel ;  äA  Hinlerhirn; 
mh  Mittelhirn;  vh  Vorderhirn;  ab  Anlage  der  Augenblasen;  h  Herzkammer;  vo 
Vena  omphalo-mesenterica ;  a  Aortenende  des  Herzens  ;  ph  Parietalhöhle  oder  Hals- 
höhle;  vd  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darmpforte. 

Fig.  4  68.  Kopf  desselben  Embryo  von  der  Bauchseite  in  Umrissen.  Buchstaben 
und  Vergrösserung  wie  vorhin. 
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lieh  drei  Abtheilungen.  Von  diesen  ist  die  hinterste  hh^  dem  späteren 
Hinlerhirne  entsprechende,  die  längste,  kürzer  die  Anlagen  des  Mittelhirns 
mAundVorderhims  vA,  von  welchen  das  letztere  schon  jetzt  die  Augen- 
blasen ab  als  zwei  seitliche  nach  oben  offene  Ausbuchtungen  erkennen 
lässt.  Der  vorderste  Theil  der  Gehimanlage  ist  übrigens  etwas  nach 
der  Bauchseite  gekrümmt  und  hat  auch  der  vordere  Umschlagsrand  der 
Parietalzone  wenn  auch  nicht  an  Länge  so  doch  an  Höhe  gewonnen,  wie 
die  Fig.  168  diess  erkennen  lässt. 

Weiter  schildere  ich  einen  äusserst  zierlichen  Embryo  von  9  Tagen, 
von  dem  auch  Querschnitte  untersucht  wurden,  über  welche  später  be- 
richtet werden  soll.  Dieser  Embryo  war  trotz  seiner  geringen  Länge 
von  2,6  mm  nach  Erhärtung  in  Osmium  doch  besser  entwickelt  als  die 
schon  beschriebenen  längeren  Embryonen   der  Figg.  166  und  167.   In 


Fig.  169. 


Fig.  470. 


Fig.  4  69.  Kaninchenembryo  von  9  Tagen  von  der  Bauchseite,  circa  24 mal  ver- 
grössert. 

Fig.  470.  Derselbe  Embryo  von  der  Rückseite,  vh  Vorderhirn  ;  mh  Mitt«lhirn: 
hh  Hinterbirn;  h  Herz;  vo  Vena  omphalo-mesenterica ;  a  Aorlenende  des  Herzens;  uwp 
l Twirbelplalte ;  twp  Medullarplatte  mit  breiter  Rückenfurche;  c h  Chorda  dorsalis;  ax 
Axenwulst  oder  Primitivslreifen ;  vd  vordere  Darmpforle;  hd  hintere  Darm pforle ; 
HKopfkappe;  ä ^4/* hintere  Amnionfalte;  ph  die  das  Herz  umschliessende  Parietal- 
höhle. 
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Fig.  169  ist  derselbe  von  der  Bauchseite  dargestellt  und  erscheint  als 
bemerkenswerthesle  Thatsache  die  stärkere  Ausbildung  der  vorderen 
Leibeswand  und  des  Vorderdarmes,  ferner  das  bedeutende  Vortreten 
des  Kopfendes  in  der  Vorderhirngegend,  so  wie  die  veränderte  Stellung 
der  beiden  Herzhälften.  Zwar  sind ,  verglichen  mit  der  Fig  4  67,  die 
venösen  Enden  der  beiden  Herzhälften  noch  so  ziemlich  in  derselben 
Lagerung  wie  früher,  was  dagegen  die  vorderen  Ausläufer  anlangt,  so 
erscheinen  dieselben  nun  stark  gegen  einander  geneigt  und  sind  die 
Bulbi  arteriosi  allem  Anscheine  nach,  wenn  nicht  mit  einander  ver- 
schmolzen, doch  wenigstens  einander  sehr  genähert. 

Das  centrale  Nervensystem  dieses  Embryo  ist  überall  noch 
im  Stadium  einer  offenen  Furche  vorhanden ,  allein  die  Händer  dieser 
Furche  sind  in  der  Gegend  des  Mittelhimes  mh  einander  schon  so  nahe 
gerückt,  dass  offenbar  der  Verschluss  derselben  bevorsteht.  Ferner  ist 
auch  das  Vorderhirn  selbst  vh  mit  seinen  wulstigen  Rändern  stärker  auf- 
wärts gekrümmt  als  früher,  wogegen  dasselbe  keine  so  deutlichen 
Augenblasenanlagen  erkennen  lässt,  wie  sie  bei  dem  Embryo  Fig.  467 
sich  fanden ,  obschon  die  seitlichen  Auftreibungen  offenbar  als  solche 
zu  deuten  sind.  Vom  Bückenmarke  verdient  Erwähnung  die  Breite  der 
Rückenfurche,  die  weit  hinter  die  Urwirbel  sich  erstreckt  und  zuletzt 
ganz  flach  ausläuft. 

An  diesem  Embrv^o  war  nicht  nur  vorn ,  sondern  auch  hinten  ein 
Umschlagsrand  (Ad)  vorhanden,  letzterer  freilich  in  der  allerersten  An- 
lage und  so,  dass  man  noch  kaum  von  einem  Hinterdarme  reden  konnte. 
Ausserdem  fanden  sich  vorn  und  hinten  Amnionfalten  in  schwacher  An- 
deutung, von  welchen  nur  die  letzteren  bei  haf  dargestellt  sind,  wäh- 
rend am  Kopfe  die  Grenzen  der  Kopfkappe  angegeben  sind,  die  um 
diese  Zeit  einen  bedeutenden  Umfang  besitzt. 

Von  Ur wirbeln  zählte  dieser  Embryo  8  gut  ausgebildete ,  an  die 
sich  dann  noch  deutlich  ausgeprägte  Urwirbelplatten  uwp  anschlössen. 
Der  zwischen  diesen  gelegene  Theil  ist  die  Medullarplatte  mp  mit  einer 
flachen  Furche,  in  deren  Tiefe  die  flache  Chorda  ch  zum  Vorschein 
kommt,  an  deren  hinteres  Ende  ein  indifferenzirtes  Gewebe  sich  an- 
schliesst,  das  man  als  Rest  des  früheren  Primitivstreifens  betrachten 
und  mit  demAxen-  oder  Endwulste  des  Vogelembryo  vergleichen 
kann  (S.  S.  157    Figg.  89,  90). 

Von  besonderem  Interesse  erscheint  beim  Säugethierembryo  die 
Bildung  des  Herzens,  da  dieselbe  in  so  manchem  von  derjenigen  der 
Vögel  abweicht  und  gebe  ich  daher  in  den  Figg.  171  und  172  noch  zwei 
weitere  Abbildungen,  die  die  allmählige  Verschmelzung  der  Herzhälften 
illustriren. 
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Die  Figur  471  stellt  einen  Embryo  von  9  Tagen  und  3  Stunden  dar, 
der  in  Osmium  erhärtet  etwa  3  mm  maass.  Derselbe  zeigt  die  beiden 
Herzhälflen  h  einander  so  ge- 
nähert, dass  sie  nicht  mehr  weit 
von  der  Mittellinie  der  vorderen 
Brustwand  ihre  Lage  haben, 
welche  nun  auch  eine  viel  grös- 
sere Länge  besitzt,  so  dass  die  if>f_j 
vordere  Darmpforte  vd  nicht 
mehr  weit  von  der  Gegend  des 
ersten  Urwirbels  absteht.  Aus- 
serdem verdient  Erwähnung, 
dass  jede  Uerzhälfle  stark  ge- 
krümmt und  mit  einer  convexen 
Seite  der  andern  zugewendet 
ist,  so  wie  —  und  diess  ist  wohl 
noch  wichtiger — dass  dieselben 
schon  die  3  Abschnitte  des  späte- 
ren verschmolzenen  Herzens  er- 
kennen lassen,  den  Bulbus  cwrtae 
ha,  die  Kammer  h  und  das  Ve- 
nenende vo, —  Ausser  demHer- 
zen  sind  auch  die  dasselbe  um- 

schliessenden  Parietalhöhlen 
sehr  deutlich,  welche,  wieQuer- 
schniUe  lehren,    um  diese  Zeit 
noch  ganz  getrennt  sind. 

Auffallend  ist  an  diesem 
Embryo  sonst  noch  der  grössere 
und  stärker  vortretende  Vorder- 
kopf i?A*,  die  grosse  Kopfkappe  kk 
und  der  bedeutendere  ventrale  Umschlag  am  hinteren  Leibesende,  der 
nun  eine  ganz  deutliche  hintere  Darmpforte  hd  begrenzt.  Imtibrigen  glich 
dieser  Embryo  sehr  demjenigen  der  Fig.  469,  nur  war,  was  nur  von  der 
Rückseite  sich  erkennen  Hess ,  erstens  die  Kopfscheide  und  Schwanz- 

Fig.  M\,  Embryo  des  Kaninchens  von  9  Tagen  und  3  Stunden  von  der  Bauch- 
seile. Vergr.  29maL  kk  Kopfkappe;  vk  Vorderkopf;  h  Herzkammer  ;  6a  Bulbus  aor- 
tae;  FO  Venensinus  mit  der  Vena  omphalo-mesenterica ;  ph  Wand  der  Parietalhöhle, 
die  die  Herzanlage  umschliesst;  vd  vordere  Darmpforte;  hd  hintere  Darmpforte; 
mrMedulIarrohr;  oo  mediale  Begrenzung  der  i4or/ae  descendentes ;  stz  Stammzone; 
pi  Parietalzone. 


id 


Fig.  174. 
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scheide  des  Amnion  entwickelter  und  zweitens  das  Medullarrohr  bis  in 
die  Gegend  der  letzten  Urwirbel  geschlossen.. 

Die  Fig.  472  zeigt  einen  9 Tage 
und  2  Stunden  alten  Embryo ,  bei 
dem  nun  die  beiden  Herzhälften  ver- 
einigt sind,  und  als  letzte  Spur  der 
frtlheren  Trennung  ein  Sep^m  (sc) 
im  Innern  aller  drei  Herzabschnitte 
erscheint.  Ein  Herz  aus  diesem 
Stadium  ist  sehr  verschieden  von 
dem  primitiven  Herzen  eines  Hüh- 
nerembryo ,  was  einfach  darin  be- 
gründet ist,  dass,  wie  oben  be- 
merkt ,  schon  vor  der  Verschmel- 
zung der  beiden  Herzhälften  die 
drei  Herzabschnitte  angelegt  sind. 
Doch  nimmt  das  Herz  bald  eine 
Sförmige  Gestalt  an ,  wie  sie  beim 
Hühnchen  vorkommt  und  wie  sie 
auch  vom  Säugethierembryo  schon 
längst  durch  Bisghoff  und  andere 
bekannt  geworden  ist. 

Die  übrigen  Verhältnisse  die- 
ses Embryo  sind  folgende.  Der- 
selbe war  schon  erheblich  der 
Länge  nach  gekrümmt  und  zeigte 
ausserdem  auch  die  vordere  Kopf- 
**'^'  ^'^'  krümmung  ganz  gut  ausgeprägt,  so 

dass  von  der  Bauchseite  her  das  Vor- 
derhirn in  seinen  beiden  Hälften  sichtbar  war.  Die  hinter  dem 
Vorderhirne  vor  der  Ausgangsstelle  der  vorderen  Amnionfalte  [vaf] 
gelegene  leichte  Vertiefung  mit  den  zwei  seitlichen  Wülsten  sind 
die  ersten  Anlagen  der  ersten  Kiemenbogen  und  der  Mundöfifnung. 
Am  Kopfe  und  Schwanzende  fanden  sich  gut  ausgebildete  Umhüllungen 
vom  Amnion    [am,  haf)   und  ausserdem   waren   auch  die  Seitenfalten 


Fig.  172.  Kaninchenembryo  von  9  Tagen  und  1  Stunden  von  der  Bauchseite, 
19malvergr.  A:/r  Kopf  kappe;  am  Amnion;  ro/"  vordere,  *o/"  seitliche,  Äa/"  hintere 
Amnionscheide ;  vh  Voiderhirn ;  v  Herzkammer;  ba  Bulbus  aorlae;  a  Vorhof ;  vo 
Vena  omphalo - mesenterica ;  scSeptum  cordis;  mr  Medullarrohr;  stz  Stammzone; 
pz  Parietalzone ;  hd  hintere  Darmpforte. 
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dieser  Haut  selbst  von  der  Bauchseile  her  deullich  zu  sehen  [saf).  Im- 
merhin war  noch  ein  grosses  Stück  des  Rückens  unbedeckt.  Gut  ent- 
wickelt war  an  diesem  Embryo  der  Vorderdarm,  dessen  Eingang  {vd) 
nun  am  4.  Urwirbel  stand  und  ebenso  erschien  auch  der  Hinterdarm 
läDger  angelegt  als  früher.  Eine  Verdickung  (Verbreiterung)  am  hin- 
teren Leibesende  ist  die  erste  Spur  der  Allantois. 

Erheblich  weiter  entwickelt  als  der  eben  beschriebene  Embryo^ 
ohschon  auch  nicht  älter  als  9  Tage  und  3  Stunden,  war  derjenige,  den 
die  Fig  473  wiedergiebt.  An  diesem  Embryo  ist  vor  allem  der  situs^ 
inversus  cordis  auffallend, 

der  wohl  nie  in  so  früher  ,i^ 

Zeit  zur  Beobachtung  ge- 
kommen ist.  Abgesehen 
hiervon  ist  das  Herz  nun 
einfach ,  ohne  Spur  seiner 
Bildung  aus  zwei  Hälften 
und  in  bekannter  Weise 
gekrümmt.  Stark  der 
Länge  nach  gebogen  ist 
auch  der  ganze  Embryo 
und  ausserdem  ist  die 
vordere  Kopfkrümmung 
mit  dem  Scheitelhöcker  sh 
vollkommen  entwickelt. 
Femer  verdient  Beachtung 
die  grosse  Entwicklung 
von  Vorder-  und  Hinter- 
dann,  sowie  dass  auch 
in  der  Mitte  die  seitlichen 
Theile  des  Leibes  und  der 
Darmwand  stark  vertical- 

wärts  gekrümmt  sind  und  desswegen  auch  der  Mitteldarm  die  Form 
einer  Halbrinne  besitzt.  Am  hinteren  Leibesende  erscheint  die  Allan- 
tois als  ein  starker  Wulst ,  der  mit  zwei  schwachen  Höckern  (a/)  nach 
vom  vortritt.    In  der  Ansicht  von  der  Rückseite  ergab  sich  das  Medul- 


Fig.  178.  Embryo  des  Kaninchens  von  9  Tagen  und  3  Stunden,  25ma]  vergr. 
«w  Amnion;  hk  Kopfscheide ;  $h  Scheitelhöcker (Miltelhirn) ;  vh  Vorderhirn ;  ha  Bul- 
^aorlae;  v  Kammer;  a  Vorhof ;  ph  Parietalhöhle;  p2  Parietalzone,  hier  seitliche 
Leibeswand;  hd  hintere  Darmpforte,  davor  die  Darmrinne  des  Mitteldarmes;  al  Al- 
lanioishöcker ;  ds  tiefere  Theile  des  Blastoderma  (Entoderma  und  Darmfaserplatte), 
die  von  unten  her  den  Embi^o  bedecken. 
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larrohr  mit  Ausnahme  des  hintersten  Endes  ganz  geschlossen  und  ebenso 
das  Amnion  fast  zu. 

Anm.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  vonHExsEN,  die  erste  Entwicklung  des 
Herzens  der  Säugethiere  zuerst  genauer  beschrieben  zu  haben  und  war  ich  in 
der  Lage,  die  Erfahrungen  dieses  Forschers  in  allen  wesentlichen  Puncten  zu 
bestätigen  und  weiter  auszuführen.  Nur  in  Einer  Beziehung  möchte  ich  für  ein- 
mal mich  nicht  entschieden  an  Hensen  anschliessen ,  wenn  er  annimmt,  dass 
die  beiden  Herzanlagen  anfanglich  Einen  vor  und  seitlich  vom  Kopfe  gelegenen 
hufeisenförmigen  Bogen  bilden  (1.  c.  Figg.  %%,  29,  30,  31).  Ich  kenne  diese 
hufeisenförmige  Bildung  auch  und  habe  sie  oben  in  Fig.  4  64  dargestellt,  da- 
gegen gibt  es  keine  Thatsachen,  welche  beweisen  könnten,  dass  dieselbe 
in  toto  als  Herzanlage  zu  deuten  ist.  Von  einer  Herzanlage  kann  meiner  Mei- 
nung nach  erst  dann  die  Rede  sein,  wenn  eine  Parietalhöhle  und  ein  darin  be- 
findliches Endothelialrohr  vorhanden  ist  und  diese  Theile  treten  meinen  Erfah- 
rungen zufolge  in  der  Zweizahl,  als  zwei  seitliche  Anlagen  auf.  Ich  glaube 
demnach  die  Anlagen  des  Herzens,  der  Aorten  und  der  Venae  omphalo-mesen- 
tericae,  mit  einem  Worte  des  ganzen  ursprünglichen  Gefasssystems  im  EmbrNo 
als  von  Hause  aus  doppelt  ansehen  zu  müssen .  welche  erst  in  zweiter  Linie 
theilweise  zu  einem  einheitlichen  Apparate  verschmelzen. 

BiscHOFF  hat  in  seiner  ausgezeichneten  Monographie  des  Kaninchens  die 
ersten  Stadien  des  Herzens  übersehen  und  die  früheste  Form  der  verschmol- 
zenen Herzanlagen  (Fig.  58)  auch  nicht  ganz  richtig  dargestellt,  was  einzig 
und  allein  davon  herrühren  kann,  dass  dieser  Forscher  nicht  der  geeigneten 
Methode  zur  Untersuchung  der  Embryonen  sich  bediente,  indem  in  einem 
solchen  Falle  nichts  leichter  ist ,  als  die  beiden  Herzanlagen  in  verschiedenen 
Stadien  zu  finden. 


§  22. 
Letzte  Ausbildung  der  äusseren  Leibesform  des  Kaninchens.  ~£ilinllen. 

Nachdem  der  Kaninchenembryo  die  am  Schlüsse  des  vorigen  §  be- 
schriebene Gestalt  angenommen  hat,  wird  er  in  ähnlicher  Weise  wie  der- 
jenige des  Hühnchens  in  seine  typische  Form  übergeführt.  Zunächst 
entwickelt  sich  der  Kopf  mächtig  und  immer  mächtiger,  was  vor  allem 
durch  die  Grösse  und  rasche  Entwicklung  des  Gehirns  bedingt  wird,  und 
zugleich  bildet  sich  die  schon  in  §  2S  erwähnte  Krümmung  desselben 
immer  mehr  aus,  die  bei  genauer  Betrachtung  als  eine  doppelte  er- 
scheint. Gehen  wir  von  dem  Stadium  der  Fig.  <73  aus,  so  erscheint  ein 
Embryo  aus  dieser  Zeit  in  der  Seitenansicht  so  wie  diess  Bischoff  tref- 
UM^ToJf&ftm'fend  vom  Hunde  dargestellt  hat  (Fig.  174'  und  erkennt  man  deutlich  die 
scheiteihöciter.  vordere    und    hintere  Kopfkrünimung,    mit    dem  Scheilel- 
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und  Nackenhöcker,  während  das  hintere  Leibesende  noch  ganz  ge-    Nackenböcker. 

radeist.    Eine  weitere  Stufe  stellt  die  Fig.   175  von  einem  Kaninchen- 

erabrvo  dar,   indem  hier  auch  die  Schwanz krUmmung  sehr  gut  schw»«krftm- 


Fig.  ilk. 


Fig.  175. 


ausgeprägt  erscheint,   wogegen  die  hintere  KopfkrUmmung  oder  die 
Nackenkrünimung  lange  nicht  so  ausgebildet  ist,  wie  beim  Hunde. 


Fig.  174.  Embryo  eines  Hundes  mit  vollkommen  gebildetem,  aber  dicht  anlie- 
gendem Amnion,  noch  ohne  Allantois  mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Dottersackes 
in  der  Seitenansicht,  etwa  lOmal  vergr.  Nach  Bischofp.  Der  Embr\'o  ist  mit  seinem 
Kopfe  wie  in  den  Dottersack  eingestülpt,  d.  h.  in  einer  Einsenkung  desselben  gele- 
gen. aVorderhirn;  6Zwischenhim;  cMittelhirn;  d  dritte  primitive  Hirnblase;  «Auge; 
^ Gehörbläschen,  ggg  Kiemenbogen;  h  Herz.  Am  Bauche  sieht  man  die  Rftnder  des 
rinneDförmig  ausgehöhlten  Leibes. 

Fig.  475.  Kaninchenembryo  von  10  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion,  der 
Allantois  a<  und  der  Keimblase,  und  mit  blosgelegtem  Herzen ,  42ma]  vergr.  t;  Vor- 
derkopf; a  Auge;  s  Scheitelhocker  mit  dem  Mittelhirn ;  k'Whf^'  erster,  zweiter,  dritter 
Kiemenbogen ;  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens.  Von  Kiemenspalten 
sind  3  sichtbar.  Die  vierte  ebenfalls  vorhandene  war  mit  der  Loupe  nicht  zu  erken- 
nen; 0  Herzkammer,  davor  der  Bulbus  aortae,  dahinter  der  Vorhof ;  ve  vordere  Ex- 
tremiUlt;  he  hintere  Extremität;  m  Mundgegend ;  va  Gehörorgan;  vp  Visceral- 
platte;  bh  primitive  Bauchhaut;  n  Nackenhöcker,  Gegend  des  4.  Ventrikels. 
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Mit  diesen  Biegungen  ist  das  Maximum  dessen,  was  hier  erreicht 
wird,  noch  nicht  erschöpft  und  lege  ich  zum  richtigen  Verständnisse 
der  hier  vorkommenden  Verhältnisse  noch  zwei  Abbildungen  von  an- 
deren Säugethieren  vor  und  verweise  zugleich  auf  die  Fig.  233 
vom  Menschen.      Die   Fig.  <76    stellt  den  Embryo  eines  Hundes  dar, 


Fig.  ne. 

bei  dem  die  LeibeskrUmmungen  den  höchsten  Grad  erreicht  haben, 
den  sie  überhaupt  erreichen.  Bezeichnet  man  die  Axe  dieses  Embryo 
mit  Linien ,  so  ergiebt  sich ,  dass  die  Axe  des  Rückens  ungefähr  unter 
einem  rechten  Winkel  in  die  des  hinteren  Kopftheiles  unjj  dieser  wie- 
derum in  derselben  Weise  in  den  vorderen  Kopfabschnitt  übergeht.  Femer 
findet  sich  eine  starke  Biegung  zwischen  der  Hals-  und  Brustgegend  und 
eine  zweite  solche  in  der  Höhe  der  hinteren  Extremität ,  die  Schwanz- 
krümmung. Die  Gesammtkrümmung  ist  so,  dass  das  vordere  und  hin- 
tere Leibesende  einander  sehr  nahe  liegen  und  eine  ziemlich  geschlos- 

Fig.  176.  Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  5mal  vergr.  Nach  Bischoff. 
a  Vorderbirn;  6  Zwiscbenhirn ;  c  Mittelbirn;  d  dritte  Hirnblase;  «Auge;  /Gehörbläs- 
chen ;  g  Unterkieferforlsatz ;  h  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens,  zwischen 
beiden  der  Mund ;  t  zweiter  Kicmenbogen,  davor  die  erste  Kiemenspalte;  k  rechtes 
Herzohr;  /  rechte,  m  linke  Kammer;  n  Aorta;  o Herzbeutel;  p  Leber;  q  Darm;  r Dot- 
tergang mit  den  Vasa  omphalo-mesetUerica ;  s  Dottersack;  t  Allantols;  u  Amnion; 
V  «ordere,  x  hintere  Extremität;  s  Riechgrul>e. 
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seneBucht  umfassen,  in  welcher,  von  den  ebenfalls  weiter  entwickelten 
seillichen  (und  vorderen)  Leibeswänden  umschlossen,  das  Herz,  die 
Anlage  der  Leber  und  der  sich  entwickelnde  Darmkanal  ihre  Lage 
haben,  während  aus  ihr  der  Stiel  der  Allantois,  der  ürachus,  und  der 
Dollergang  [x)  heraustreten.    Etwas  weniger  entwickelt,  d.  h.  zurück- 


^^^ .  r 


Fig.  177. 


Fig.  178. 


gebildet,  erscheinen  diese  Krümmungen  bei  dem  älteren  Rindsembryo 
der  Fig.  177,  jedoch  immer  noch  deutlich  genug. 

Zu  der  beschriebenen  Kopf-  und  Schwanzkrümmung  gesellt  sich 

Fig.  177.  Embryo  eines  Rindes,  5mal  vergr.  g  Geruchsgrübchen ;  kf  erster  Kie- 
meobogen  mit  dem  Ober-  und  Unterkieferfortsatze;  vor  dem  ersteren  das  Auge; 
^^^  zweiter  und  dritter  Kiemenbogen.  Zwischen  den  drei  Kiemenbogen  zwei  Kie- 
meospalten  sichtbar ,  während  der  Mund  zwischen  den  zwei  Fortsätzen  des  ersten 
Bogeos  liegt,  s  Scheitelhöcker;  n  Nackenhöcker;  o  durchschimmerndes  Gehörbläs- 
chen mit  einem  oberen  Anhange  [recessus  vesUbuKj ;  vp  Visceralplatten  oder  Bauch- 
platten;  ve  vordere  Extremität ;  l  Lebergegend;  am  Reste  des  Amnion;  A  Nabelstrang. 
Die  Bauch  wand  dieses  Embryo  besteht  noch  grösstentheils  aus  der  ursprünglichen 
Baochhaut  (Membrana  reuniens  inferior),  in  welcher  zierliche  Gefässramificationen 
sich  finden. 

Fig.  478.  Hundsembryo  von  unten  und  rechts  gesehen  mit  nach  links  geschla- 
geoem  Doltersack.  Nach  Bischoff.  a  vordere  Extremität ;  b  Allantois;  c  erster  Kie- 
menbogen (Unterkieferfortsatz) ;  d  zweiter  Kiemenbogen ,  hinter  dem  noch  ein  dritter 
und  vierter  sich  finden;  e  Gehörbläschen.  Ausserdem  sieht  man  4  Kiemenspalten, 
das  Herz,  die  ürnieren.  Vcrgr.  Smul. 
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niiD  noch  eine  Drehung  des  Embryo  um  seine  Längsaxe, 
die  in  einer  bestimmten  Zeil  sehr  ausgeprägt  ist.  In  einem  gewissen 
Stadium  nämlich  liegt  der  Embryo  so  auf  der  Keimblase,  dass  sein  Kopf 
von  oben  betrachtet  im  Profil  sieh  zeigt  und  seine  linke  Seite  nach 
oben  wendet,  während  der  mittlere  Theil  in  der  Weise  gedreht  ist, 
dass  immer  mehr  vom  Rücken  sichtbar  wird ,  so  dass  an  der  hinteren 
Leibeshälfle  der  Rücken  nach  oben  und  die  Bauchfläche  nach  unten  ge- 
richtet ist.  Das  hintere  Ende  selbst  ist  häufig  wiederum  etwas  auf  cHe 
Seite  gewendet  und  zeigt  dann  bei  weiterer  Entwicklung  eine  Andeu- 
tung einer  spiraligen  Aufrollung ,  die  ich  beim  Kaninchen  so  stark  aus- 
geprägt finde,  dass  das  letzte  Schwanzende  hakenförmig  umgebogen  ist, 
während  sie  beim  Hunde  und  Rinde  nicht  nennenswerth  erscheint. 
Sehr  schön  ausgebildet  ist  dagegen  diese  spiralige  Aufrollung  bei 
Eidechsenembryonen  (S.  Remak  Taf.  IV  Fig.  66)  und  vor  allem  bei 
Schlangenembryonen  nach  Rathkb,  bei  denen  der  Schwanz  zur  Zeit  der 
höchsten  Ausbildung  dieses  Verhältnisses  7  Spiraltouren  bildet  und  die 
Gestalt  eines  Schneckengehäuses  wiederholt. 

Betrachtet  man  einen  Embryo  mit  entwickelter  SpiralkrUmmung 
von  der  Seite  der  Keimblase,  so  wird  natürlich  seine  rechte  Kopfhälfte 
und  die  Bauchfläche  des  Leibes  sichtbar  sein,  wie  die  Fig.  MS  ergiebt. 
Noch  ist  zu  bemerken ,  daiss  die  Spiralkrümmung  des  Leibes  eine  von 
links  nach  rechts  gewundene  Spirale  darstellt,  wie  am  besten  an  Schlan- 
genembryonen zu  sehen  ist. 

Spiral-,  Kopf-  und  Schw  anzkrümmung  erhalten  sich ,  nachdem  sie 
vollkommen  ausgebildet  sind,  noch  eine  gewisse  Zeit,  dann  aber  streckt 
sich  der  Embryo  wieder,  verliert  zuerst  die  spiralige  Drehung  und  end- 
lich auch  die  um  die  Queraxe ,  obschon  die  letztere  noch  lange  Zeil  an- 
gedeutet bleibt. 

Was  nun  die  Ursachen  dieser  Krümmungen  im  Allgemeinen  an- 
langt, so  werden  dieselben  unstreitig  dadurch  bedingt,  dass  der  Rücken 
und  vor  Allem  das  centrale  Nervensystem ,  von  denen  wir  schon  früher 
gesehen  haben,  dass  sie  vor  allen  anderen  Theilen  sich  anlegen  und 
weiterbilden,  mehr  als  die  Theile  der  Bauchseite  wachsen,  wodurch  der 
Embryo  nothwendiger  Weise  nach  dem  Rücken  zu  convex  wird.  Später 
rücken  dann  diese  Theile  im  Wachsthume  langsamer  vor  und  beginnen 
die  Organe  der  Ventralseite  sich  zu  entwickeln ,  worauf  dann  der  Em- 
bryo gewissermasseh  sich  aufrollt. 

Während  die  beschriebenen  Veränderungen  in  der  Stellung  des 

Leibes  vor  sich  gehen,  entwickelt  sich  nicht  nur  der  Kopf  immer  mehr, 

Hftifl.        sondern  es  bildet  sich  allmälig  auch  der  Hals  aus  und  und  zwar  in  ganz 

gleicher  Weise  wie  beim  Hühnchen  (Fig.  <79,  480).     Es  bilden   sich 
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Dämlich  auch  beim  Saugethiere  ain  Halse  Kieme nspalten  und  Kie-   Kieuenbogen 

und  -spalteil. 

menbogen.    Deutlich  sind  drei  Riemenbogen.    Der  erste  begrenzt  die 
Mundtfffnung  und  zerfölU  deutlich  in  einen  kürzeren  Oberkiefer- oberWeferfort- 
fortsalz,    welcher    an    die    untere    Fläche    des  Vorderkopfes    sicR        ***** 
anlegt,   und    in    einen   längeren    ünterkieferfortsatz,   der  einen  unterkwfertort- 
provisorischen  Unterkiefer   darstellt ,    jedoch  anfangs  vorn  kolbig  an- 
geschwollen endet  und  mit  dem  der  anderen  Seite  nicht  zusammenhängt 
[Fig.  ^80).     Zwischen  diesen  Theilen  findet  sich  die  primitive  grosse 
Munddffnung  von  rautenförmiger  Gestalt,  an  deren  Stelle  während  Mnndöfrimng. 
der  Ausbildung  der  Kiemenbogen  erst  eine  dünne  Haut ,   die  Rachen- 
haul  sich  findet  (Fig.  24 8 r),  die  dann  später  vergeht.     Zwischen  dem 


at- 


Fig.  179. 


Fig.  4  80. 


ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  findet  sich  die  erste  Kiemenspalte, 
die  auch  bei  Säugethieren  sehr  gut  ausgeprägt  ist.  (Figg.  175,  176, 
HT).  Ebenso  ist  auch  der  zweite  Kiemenbogen  stark  entwickelt  und 
vorn  ebenfalls  abgerundet  (Fig.  179),  wogegen  der  3.  Bogen  erheblich 
kürzer  ist,  und  ein  4.  Bogen  als  besonderes  abgegrenztes  Gebilde  bei 
Säugethieren  sich  nicht  nachweisen  lässt.^  Dagegen  sind  eine  3.  und 
4.  Kiemenspalte  auch  beim  Kaninchen  ganz  deutlich,  nur  kleiner  als  die 
vorderen  Spalten.  Die  3.  Spalte  fand  ich  auf  der  Höhe  ihrer  Entwick- 
lung 0,1 9 — 0,20mm  lang  und   von   derselben  Form  wie  die  vorderen 

Fig.  479.    Kopf  des  Embr>'0  der  Fig.  475,  halb  von  der  Seite. 

Fig.  480.  Derselbe  Kopf  von  vorn  und  unten.  Beide  4  2roal  vergr.  v  Vorderkopf 
mit  dem  Vorderhirn;  a  Auge ;  *  Scheitelhöcker  mit  dem  Mittelhirn ;  k*  erster  Kiemen- 
bogen, 0,  II,  dessen  Ober-  und  ünterkieferfortsatz;  m  MundöfTnung;  h  Hypophysis- 
tasche; ifc"  Ä:"'  2.,  3.  Kiemenbogen;  h  Buibtis  nortae;  v  Kammer;  at  Vorhof  des 
Hentens, 

Külliker,  EniwioV1nng«gfKc1iichte.   2.  Aufl.  |7 
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Spalten,  während  die  4.  Spalte  nur  0,068mm  maass  und  eine  rundliche 
Gestalt  besass.  Alle  Kiemenbogen  entstehen  in  der  primitiven  Schlund-^ 
wand  als  Wucherungen,  die  von  den  Seiteniheilen  der  Schädelbasis 
nach  vorn  wachsen  und  sind  die  Homologa  der  am  Rumpfe  vorkommen- 
den Bauchplatten  (S.  unten) . 

iiohere  Sinnes-         ^'^^  höheren  Sinncsorganc  treten,  was  ihre  äussere  Erschei- 
orgftne.      ^^^^  anlangt,  beim  Kaninchen  wesentlich  in  derselben  Weise  auf,  wie 
beim  Hühnchen  und  verweise  ich  daher  mit  Bezug  auf  diese  Organe 
auf  die  weiter  unten  folgende  Schilderung  von  Durchschnitten. 

Nach  Besprechung  des  Ropfes  und  Halses  gehe  ich  zur  Darlegung 
Letzte  Ansbii-  der  Gestaltung  des  Rumpfes  in  späteren  Zeiten.  Bei  dem  ältesten 
Rmfpfe«.  der  früher  beschriebenen  Embryonen  (Fig.  173)  war  der  Körper  in  der 
Mitte  noch  lange  nicht  geschlossen  und  stellte  sowohl  die  Darmanlage 
als  der  eigentliche  Leib  in  dieser  Gegend  eine  weit  offene  Halbrinne 
dar,  von  denen  die  erstere  in  die  lieferen  Lagen  des  Blastoderma, 
der  letztere  in  das  Amnion  überging ;  ebenso  fehlte  auch  jede  Spur  von 
Extremitäten.  Diese  Verhältnisse  ändern  sich  jedoch  rasch  und  findet 
man  schon  am  Ende  des  40.  und  vor  Allem  am  44.  Tage  die  seitlichen 
und  ventralen  Theile  mehr  ausgebildet  und  die  Gliedmaassen  im  Hervor- 
sprossen begriffen  (Figg.  4  75 — 4  78) .  Auch  bei  Säugethieren  schliesst  sich 
der  Leib  an  seiner  Bauchseite  anfänglich  durch  eine  dünne  Haut ,  die 
Untere  Verein!- u  u  t  c  r  c  Yercinigungshaut  (Rathke),  welche  aus  der  Hautplatte  und 
aus  dem  Hornblatte  besteht,  welche  in  einem  früheren  Stadium  in  der 
Fig.  476,  in  einem  späteren  in  der  Fig.  477  dargestellt  ist,  zu  einer  Zeit 
wo  dieselbe  ein  reiches,  schon  von  Rathke  beschriebenes  und  von  Coste 
zierlich  abgebildetes  Yenennetz  enthält,  das  zum  Theil  mit  den  Nabel- 
venen zusammenhängt.  In  diese  primitive  Bauchwand  bilden  sich  dann 
später  die  schon  beim  Hühnchen  geschilderten  Productionen  der  Ur- 
wirbel;  der  Muskelplatten  und  der  Spinalnerven  oder  die  sogenannten 
Banc.hputten.  Bauch-  odcr  Visccralpl a  t  tcn  hinein,  welche  in  der  Fig.  477  bei  vp 
mit  scharfer  Begrenzung  durch  die  Leibeäwand  durchschimmern  und 
auch  in  der  Fig.  4 76 deutlich  sind,  Bildungen,  welche  nach  und  nach 
immer  weiter  gegen  die  ventrale  Mittellinie  vorrücken  und  schliesslich, 
nachdem  dieselben  hier  zur  Vereinigung  gekommen ,  die  bleibende 
Bauchwand  erzeugen. 

verachinss  des  Ebeuso  wic  der  Leib  schliesst  sich  auch  der  Darm  und  schnürt 

*""  *■      sich  von  den  tieferen  Lagen  der  Keimblase  ab ,  welche  dadurch  zum 
Dottersack.    Dottcrsackc  Werden,  wie  die  Fig.  478  diess  darstellt. 

Rxtremit&ten.  Von  den  Extremitäten  endlich,  die  in  fast  allen  in  diesem  §  ge- 

gebenen Figuren  sichtbar  sind,  ist  nur  zu  bemerken,  dass  sie  in  frühen 
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Stadien  in  allen  Beziehungen  mit  denen  des  Hühnchens  vollkommen 
stimmen. 

Ich  wende  inich  nun  zur  Besprechung  des  Verhaltens  der  EihUllen   Eihüiien  der 
des  Kaninchens  und  der  Säugethiere  Ubei'haupt  iri  ftühen  Zeiten  und        ****' 
gebe  an  der  Hand  der  Fig.  484  eine  übersichtliche  Schilderung,  die  für 
die  späteren  Zustande  mehr  an  den  Menschen  sich  htflt. 


Fig.  484. 

Fig.  484.    Fünf  schematische  Figaten  tut  Dafsiellting  der  Bntwicklang  der  föta- 
len EihUllen ,  in  denen  allen ,   mit  Ausnahme  der  letzten ,  der  Embryo  im  Län^s- 

47» 
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Die  Fig.  1  stellt  eine  doppelblatterige  Keimblase  dar,  an  welcher 
in  der  Gegend  der  Embryonalanlage  a  auch  ein  mittleres  Reimblatt  m 
sich  findet,  welches  mit  einem  dünneren  Theile  m'  über  den  Bereich 
des  Embryo  hinausreicht,  und  eine  Area  opaca  s,  vasculosa  erzeugt. 
Die  Figur  würde  etwa  dem  Stadium  entsprechen ,  welches  im  Flächen- 
bilde durch  die  Figur  461  versinnlicht  worden  ist.  In  Figur  2  ist  der 
Embryo  schon  entwickelter  mit  angelegtem  Vorderdarme  und  Hinter- 
darme und  Herzen,  und  zeigt  vonEihüllen  einmal  das  in  der  Bildung  be- 
griffene Amnion  mit  der  Kopfscheide  ks  und  der  Schwanzscheide  ss. 
welches  als  Faltenbildung  der  äusseren  Lamelle  der  Keimblase  oder  des 
Ectoderma  dargestellt  ist,  obschon  dasselbe  auch  eine  vom  mittleren 
Keimblatte  abstammende  Lage  besitzt.  Durch  die  Entstehung  der  Am- 
nionfalte  ist  der  Gefässe  führende  Theil  des  mittleren  Keimblattes  oder 
die  Darmfaserplatte  m'  ausser  Berührung  mit  dem  Ectoderma  gesetzt 
und  stellt  nun,  dem  inneren  Blatte  der  Keimblase  oder  dem  Entoderma 
folgend,  und  mit  demselben  eine  theilweise  gefässhaltige  Blase  dar,  die 
nichts  anderes  ist  als  die  Anlage  des  Dottersackes  und  durch  einen 
weiten  und  kurzen  Gang  dg,  den  Dottergang  [Ductus  vitello-intestincUis 
s.  omphalo-mesentericus)  mit  dem  noch  weit  offenen  Darmkanale  ddm 
Verbindung  steht.   Fig.  3  zeigt  das  Amnion  geschlossen,  jedoch  mit  noch 

schnilte  dargestellt  ist.  S .  Ei  mit  Zona  pellucida,  Keimblase,  Fnichthof  und  Embryo- 
nalanlage.  2.  Ei  mit  in  Bildung  begriffenem  Dottersacke  und  Amnion.  3.  Ei  mit  sich 
scbliessendem  Amnion,  bervorsprossender  AUantois.  4.  Ei  mit  zottentragender  serö- 
ser Hülle,  grösserer  AUantois,  Embryo  mit  Mund-  und  Anusöffnung.  5.  Ei,  bei  den) 
die  Gef^ssschicht  der  AUantois  sich  rings  an  die  seröse  Hülle  angelegt  hat  und  In  die 
Zotten  derselben  hineingeinracbsen  ist,  wodurch  das  ttchte  Chorion  entsteht.  Dotter> 
sack  verkümmert,  Amnionhöhle  im  Zunehmen  begriffen. 

d  Dotterhaut,  d'  Zöltchen  der  Dotterhaut;  sh  seröse  Hülle;  sz  Zotten ^der  serö- 
sen  Hülle;  c^  Ch'orion  (Geftissschicht  der  AUantois);  chx  ächte  Chorionzotlen  (aus 
den  Fortsätzen  des  Chorion  und  demUeberzuge  der  serösen  Hülle  bestehend);  am  Am- 
nion ;  ks  Kopfscheide  des  Amnion;  ss  Schwanzscheide  des  Amnion ;  a^  Amnionhöhle; 
abscheide  des  Amnion  für  den  Nabelstrang;  a  der  Embryooalanlage  angehörende 
Verdickung  im  äussern  Blatte  der  Keimblase  a' ;  m  der  Bmbryonlanlage  angehörende 
Verdickung  im  mittleren  Blatte  der  Keimblase  m',  die  anfänglich  nur  so  weit  reicht, 
als  der  Fruchthof,  und  später  die  Gefössschicht  des  Dottersacks  d/" darstellt,  die  mit 
der  Darmfaserplatte  zusammenhängt ;  st  Sinus. terminalis;  dd  Darmdrüsenblatt,  ent- 
standen aus  einem  Theile  von  t,  dem  Innern  Blatte  der  Keimblase  (späterem  Epithel 
des  Dottersacks) ;  kh  Höhle  der  Keimblase,  die  später  zn  ds,  der  Höhle  des  Dotter- 
sacks wird;  d^  Dottergang ;  al  AUantois;  e  Embryo;  r  ursprünglicher  Raum  zwischen 
Amnion  und  Chorion ,  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllt  \vl  vordere  Leibeswand 
in  der  Herzgegend:  hh  Herzhöhle  ohne  Herz  dargestellt.  —  In  Fig.  i  und  8  ist  der 
Deutlichkeit  wegen  das  Amnion  zu  weit  abstehend  gezeichnet.  Ebenso  ist  die  Herz- 
höhle überall  zu  klein  gezeichnet  und  auch  sonst  manches,  wie  bes.  der  Leib  des 
Embryo  mit  Ausnahme  der  Fig.  5  nur  schematisch  dargestellt. 
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bestehender  Amnionnaht  und  lüsst  erkennen,  dass  die  oberflächliche 
Lamelle  der  Amnionfalte  sammt  dem  übrigen  Theile  des  Ectoderma 
oder  der  Süsseren  Lamelle  der  Keimblase  y  so  wie  die  Amnionnaht  sich 
Im,  eine  besondere  blasenformige  äussere  Eihülle  darstellt  [sk)^  welche 
nichts  anderes  ist,  als  die  seröse  Hülle  v.Baer^s.  Ferner  ist  in  diesem 
Stadium  der  Dottersack  weiter  vom  Darm  abgeschnürt ,  der  Dottergang 
langer  und  enger,  und  die  vom  mittleren  Keimblattc  abstammende  Ge- 
ßisslage  desselben,  deren  Gefässe  mit  einer  Randvene  st  sich  begrenzen, 
ausgebreiteter.  Als  vollständiges  ?iot;um  ist  nun  auch  dieA  IIa n toi s  [al] 
erschienen,  ein  hohles  mit  dem  Hinterdarm  verbundenes  Gebilde ,  aus- 
gekleidet vom  Darmepithel  und  umhüllt  von  einer  Fortsetzung  der 
Dannfaserplatte ,  welche  in  den  Raum  zwischen  Amnion ,  seröser  Hülle 
und  Dottersack  hineinragt.  In  1,  2  und  3  ist  als  äusserstc  Hülle  der 
Eier  die  Zona  pellucida  dargestellt,  welche  später  schwindet. 

In  4  ist  der  Dottersack  relativ  kleiner  und  die  Allantois  grösser  ge- 
worden. Im  Amnion  beginnt  Liquor  amnii  sich  anzusammeln  und  an  der 
serösen  Hülle,  einer  einfachen  epithelialen  Zellenhaut,  sind  hohle  Zöttchen 
sz  aufgetreten,  wodurch  diese  Haut  zur  primilivenZollenhaut, 
Chorion  primitivuni  wird.  In  diese  Zöttchen  bilden  sich  später  Gefässe 
von  der  Allantois  hinein,  wodurch  dann  das  bleibende  Chorion, 
Choiion  secundarium  s,  vemm,  entsteht.  Die  Allantois  nämlich  legt  sich, 
grösser  geworden,  an  die  seröse  Hülle  an  und  vergeht  in  ihrem  in- 
neren vom  Entoderma  abstammenden  Theile,  während  die  äussere 
geiässhaltige  Lage  längs  der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  serösen 
Hülle  sich  ausbreitet  und  mit  derselben  zu  einer  gefässhaltigen  Haut 
verschmilzt.  Während  diess  geschieht,  wird  der  Dottersack  relativ 
immer  kleiner,  wogegen  das  Amnion ,  mit  Flüssigkeit  sich  füllend ,  end- 
lich dem  Chorion  verum  sich  anlegt  und  zugleich  eine  Hülle  um  den 
Uamgang,  Urachus  —  wenn  er  sich  erhält  — »,  die  Allantois-Gefässe  (die 
Nabelgef^sse)  und  um  den  Dottergang  und  seine  Gefässe  herum  bildet, 
welche  Theile  zusammen  den  Nabelstrang  darstellen. 

Ich  füge  nun  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Eihüllen  des  EibttiiM  des 
Kaninchens  bei ,  da  hier  doch  vorzüglich  von  diesem  Thiere  die  Rede 
war.  Das  sich  entwickelnde  Ei  dieses  Geschöpfes  (Fig.  <82),  das  wir 
durch  die  Untersuchungen  von  v.  Babr  und  namentlich  von  Bisghoff 
kennen ,  besitzt  im  ausgebildeten  Zustande  eine  i*undliche ,  in  einige 
Abtheilungen  zerfallende  Placenta ,  welche  von  Seiten  des  Eies  von  der 
Allantois  gebildet  wird,  die  als  Blase  sich  erhält.  Diese  Allantois  ist  mit 
der  serösen  Hülle  verbunden ,  und  beide  stellen  gemeinschaftlich  die 
Zotten  der  Placenta  foetaUs  dar,  welche  aufs  Innigste  in  einen  wuchern- 
den Theil  des  Uterus  eingreifen,  so  dass  man  beide  Theile,  den  mütter- 
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liehen  und  den  fötalen  Theil  der  Placenta  nicht  von  einander  ireunen 
kann.  Ein  Hereinwacbsßn  der  ZoUen  ii^  UterindrUsep  ißl*  je4Qc|)  beim 
Kaninphen  nicht  nachzuweisen  (S.  unten).  I)ia  Gefässe  beider  Theile 
der  Placenta  sind  sehr  entwickelt,  zeigen  aber  Qucb  Im  n^Utterlicbep 
Theil^  nichts  Bemerkenswerthes ,  was  mit  Hinsicht  auf  die  menschliche 
Placenta  hervorzuheben  ist«  Vom  Dottersaoke  des  Kaninchens  ist  sq  be- 
merken ,  dass  er  sich  in  eigenthttoilicher  Weise  umgestaltet ,  indem  er 
zu  einer  hutpilzf(lrmigep  gestielten  Blase  wird  (Fig.  \Sids)j  die  am 
inneren  platte  GefUsse  entwickelt  (/*(/),  die  der  Darmplatte  angehören 
und  mit  eipem  Sinus  ^rminalis  (9t)  enden,  währeud  das  äussere  Blatt 
gänzlich  gefösslos  bleibt  ^nd  nur  von  dem  ursprünglichen  inneren  Blatte 
der  Keimblase,  dem  späteren  Epithel  des  Dottersackes  (ed"')  gebildet 
wird.  Zwischen  AUantois,  Amnion  und  Dottersaek  entwickelt  sich  im 
Kaninchenei  ein  grosser  Raum  r,  der  mit  einer  eiweisahaltigen  Fltlssig* 
keit  geftült  ist  und  dem  Spatium  entspricht ,  das  ich  beim  Hühnchen 
filastodermahohle  nannte ,  nur  dass  dasselbe  beim  Kaninoben  nirgends 
von  der  serösen  Hfüle  begrenzt  wird.  In  späterer  Zeit  verwächst  der  ge- 

fässhaltige  Theil  des  Dotter- 
sackes mit  der  serösen  HttUe 
und  bildet  sich  so  auch  an  dem 
Theile  der  Eier,  welchem  die 
AUantois  nicht  anliegt,  eine  ge- 
fässhaltige  äussere  Eihaut.  Die 
äussere  Eihaut  {Chorion  secuta 
darium)  eines  reifen  Kanin- 
cheneies zeigt  also  das  Be— 
merkenswerthe,  dass  sie  ihre 
Gefässe  von  zwei  Orten  her 
bezieht,  ein  Verhalten,  welches 
bis  jetzt  nur  bei  gewissen 
Nagern  gefunden  worden  ist. 
Nichtsdestoweniger  entwickelt 
auch  beim  Kaninchen  4(iur  der 


Fig.  18S.  Ei  des  Kaninchens  im  Längsschnitte.  NachBucuoFF.  e  Embr>o:  a  Am- 
nion ;  tt  Urachus;  al  AUantois  mit  ihren  Gefössen ;  sh  serOse  HüUe ;  pl  deutet  die  Zot- 
ten der  Placent^rstelle  an,  die  aus  der  AUantois  und  der  serösen  Hülle  best^b^ ,  ^a^ 
in  der  Figur  nicht  weiter  angegeben  ist ;  fd  geftohaltige  Faserbaut  des  Dotteifsackes ; 
ed  Epithel  des  Dotterganges;  ed'  Epithel  der  inneren  Lamelle  des  Dottersackes, 
ed"  Epithel  der  äusseren  Lamelle  desselben;  st  Sinus  terminaliSf  Ende  der  Faser- 
schiebt  des  Doltersackes ;  r  Raum  mit  Flüssigkeit  iwisohen  Amnion,  AUantois  und 
Dottersack. 
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TheJl  des  Cborion,   au  dessen  Bildung  die  AUanlois  sieh    betbeili);i, 
wahre  Zotten  und  eine  Placenta, 

Nach  gegebener  übersichtlicher  allgemeiner  Darstellung  der  Eihttl^ 
Jcm  der  Säuger  und  derjenigen  des  Kaninchens,  gehe  ich  nun  9ur  Schil- 
derung ihrer  Enistehung  beim  Kaninchen  über,  wobei  ich  nur  die  wich- 
tigeren Punkte  berühre. 

Wie  wir  in  §  49  sahpn,  gelangt  das  befruchtete  £i  des  Kaninchens, 
das  im  Eileiter  neben  der  Zona  auch  eine  dicke  Eiweisssohicht  anbildet,  zona  p*umida. 
mit  beiden  diesen  Lagen  in  den  Uterus.  In  diesem  verdünnt  sich, 
gleichseitig  mit  der  Bildung  der  Keimblase  und  der  Vergrösserung 
der  Eier  rasch  die  Eiweisssohicht,  so  dass  dieselbe  an  Eiern  von 
3 — 4mm  LUnge  nur  noch  7 — 46(i  misst,  während  die  Zona  offenbar 
eine  Zunahme  erleidet,  da  sie  eher  mehr  in  der  Dicke  beträgt 
M4  fi)  als  im  unbefruchteten  Eie.  In  dieser  Weise  erhält  sich  die  Zona 
bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  die  Eier  an  der  Uteruswand  sich  festsetzen, 
um  dann  nach  und  nach  zu  verschwinden.  Rbighbrt  meldet  (Nr.  3,  S.  49), 
dass  dieses  Schwinden  am  Ende  des  6.  Tages  eintrete ,  womit  ich  mich 
nicht  ganz  einverstanden  erklären  kann ,  denn  ich  habe  an  Eiern  mit 
Primitivstreifen  von  8  Tagen  die  Zona  noch  in  ziemlicher  Dicke ,  aber 
mit  kifmigfoseriger  Structur  gefunden,  wogegen  dieselbe  am  9.  und  40. 
Tage  an  der  der  Placentarstelle  abgewendeten  Seite  nur  noch  ein  ganz 
dttnnes  Häutchen  von  4 — 2(1  darstellte,  das  ganz  und  gar  aus  feinsten 
Fäserdien  zu  bestehen  schien,  und  nur  geringe  Gonsistenz  besass. 
Weiter  habe  ich  die  Zona  nicht  verfolgt,  dagegen  giebt  Hbnsbi«  an 
Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw.  1  S.  S62),  dass  das  Prochorion  (so  nennt  Prochoriou. 
er  treffend  Zona  tmd  EiweisshüUe  zusammen)  nicht  resorbirt  werde, 
sondern  noch  am  20.  Tage  als  freilich  sehr  feines  Häutchen  nachge- 
wiesen werden  känne.  Offenbar  hat  jedoch  Hbnsbn  bei  dieser  Angabe 
nicht  die  Placentarstelle  im  Auge  und  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass,  was  etwa  vom  Prochorion  ander  wärt«  sich  erhält,  keine  Holle  mehr 
spielt. 

Amnion  und  seröse  Hülle  entstehen  beim  Kaninchen  in  we> 
sentlich  derselben  Weise ,  wie  beim  Hühnchen.  Vom  Amnion  ist  zu  Ammou. 
bemerken,  dass  dasselbe  nicht  wie  beim  Hühnchen  mit  einer  Naht,  son- 
dern durch  allmäliges  Vorwachsen  seiner  Ränder  gegen  einen  ungefähr 
der  filitte  des  Rückens  entsprechenden  Mittelpunkt  sich  schliesst ,  und 
daher  vor  dem  Schlüsse,  wie  Rischopp  diess  ganz  richtig  dargestellt  hat, 
stets  mit  einer  erst  länglich  runden ,  und  dann  rundlichen  Oeffnung  an 
der  Rückseite  versehen  ist.  Sehr  auffallend  ist  auf  den  ersten  Rliok  die 
Dicke  der  Haulplatte  an  den  hinteren  Theilen  des  Amnion  (Fig.  203), 
doch  kann  bemerkt  werden,  dass  auch  die  betreffende  Lage  des  Amnion 
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des  Huhnchens  in  gewissen  Gegenden  eine  nicht  unbedeutende ,  wenn 
auch  nicht  so  erhebliche  Dicke  besitzt.  In  diesen  dicken  Theilen  des 
Amnion  glaube  ich  auch,  vor  der  Zeit  des  Verschlusses  des  Bauchnab^ls, 
Gefässe  wahrgenommen  zu  haben,  welche  den  Gefftssen  verglichen 
werden  können,  welche  bei  gewissen  Thieren  eine  kleine  Strecke  weil 
auf  den  Nabelstrang  übergehen  und  wie  diese  Theile  des  Gef^sssystenis 
der  Bauchdecken  sind. 

Die  seröse  Hülle  zeigt  in  ihrem  Entstehen  beim  Kaninchen 
nichts  Besonderes  j  verhält  sich  dagegen  in  ihren  späteren  Umgestal- 
tungen sehr  eigenthümlich.  Ein  Theil  derselben  {Pars  aUantoica)  tritt 
in  nähere  Beziehung  zur  Allantois,  gestaltet  sich  zum  Epithel  der  Allan- 
toiszotten  und  bleibt  während  der  ganzen  Fötalperiode  bestehen  (S. 
unten} ,  während  der  andere  Theil  [Pars  vitellina)  mit  dem  Darmdrusen- 
blatte  des  hutpilzförmig  gewordenen  Dottersackes  sich  vereint  und  nach 
den  Untersuchungen  Slavjansky's  [Sitzungsber.  der  säf|is.  Akad.  1872 
S.  SI47),  später  unter  eigenthUmlichen  Veränderungen  seiner  Elemente 
zu  Grunde  geht.  Derselbe  Autor,  der  eine  schematische  Darstellung  der 
Eihäute  des  Kaninchens  gibt,  die  von  derjenigen  von  Bisghopp  etwas 
abweicht,  meldet  auch,  dass  der  in  Fig.  482  mit  r  bezeichnete  Raum 
von  einem  endothelialen ,  durch  Höllenstein  nachweisbaren  Uebferzuge 
ausgekleidet  sei.  Ist  dem  so ,  worüber  ich  mir  kein  Urtheil  anmaasse, 
so  würde  ich  dieses  Endothel  als  Fortsetzung  des  Peritonealendothels 
ansehen  und  annehmen,  dass  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  aus  der 
Darmfaserplatte  des  Dottersackes  und  der  Allantois ,  und  aus  der  Haut- 
platte des  Amnion  durch  histologische  Differenzirung  hervorgeht,  wie 
das  Bauchhöhlenendothel  selbst  aus  der  Darmfaserplattb  des  Darmes 
imd  aus  der  Hautplalte  der  seitlichen  Leibeswände.  Der  Raum  r  in 
Fig.  482,  oder  was  ich  Blastodermahöhle  nannte,  wäre  somit  ein  Annex 
der  Bauchhöhle,  mit  welcher  derselbe  auch  in  seiner  Entwicklung  durch 
eine  Spaltbildung  im  mittleren  Keimblatte  übereinstimmt  (S.  Fig.  409), 
und  könnte  derselbe  möglicher  Weise  auch  bei  anderen  Thieren  iind 
beim  Menschen ,  bevor  er  durch  die  Anlagerung  des  Amnion  an  das 
Ghorion  verschwindet,  ein  Endothel  entwickeln.  • 

Der  Doitersack  des  Kaninchens  entwickelt  sich  aus  den  tieferen 
Lagen  der  Keimblase,  d.  h.  aus  dem  Entoderma  und  dem  M^soderma, 
so  weit  letzteres  nicht  zur  Bildung  der  Hautplatte  des  Amnion  ver- 
braucht wird,  und  erzeugt  in  seinem  Mesoderma  die  ersten  peripheri- 
schen Gefässe  oder  die  Ge fasse  des  Fruchthofes.  Verschieden  vom 
Huhnchen ,  aber  auch  von  anderen  Säugethieren ,  umwächst ,  wie  wir 
oben  schon  sahen,  das  Mesoderma  das  innere  Blatt  der  Keimblase  nicht 
ganz  (Fig.  482)    und  bildet  sich  somit  hier  niemals  ein  vollständiger 
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doppelblältriger  Dottersack.  Was  die  Gefüsse  dieses  Dottersackes  an- 
langt, so  habe  ich  über  das  Einzelverhalten  desselben  keine  besonderen 
UDtersuchungen  angestellt  und  gebe  daher  ein  bekanntes  Bild  von 
Bischoff,  ohne  für  alle  Einzelheiten  desselben  einstehen  zu  können. 
(Fig.  183).  Aus  demselben  ergibt  sich,  dass  der  erste  Kreislauf  des 
Kaninchens  in  Vielem  mit  demjenigen  des  Hühnchens  übereinstimmt, 
nur  ist  die  Symmetrie  beider  Seiten  grösser  als  dort  und  finden  sich  an 
der  Stelle  zweier  Arteriae  omphcUo-mesentericae  viele  Paare  kleiner  Ar- 
lerien,  die  von  den  Aortae  descendentes  seillich  in  den  Fruchthof  treten. 


Fig.  488. 

Ferner  enthält  hier  der  Fruchlhof  im  grössern  Theile  seines  Umfanges 
zweie rTei  Gefassnetze,  ein  oberflächliches  arterielles  und  ein  liefer  ge- 
legenes Venennetz. 

Fig  483.  Fruchthof  eines  Kaninchens  mit  Embryo  von  der  Bauchseile,  von  4  Par. 
Linien  Durchmesser  mit  vollkommen  entwickeltem  erstem  GefUsssysteme.  Nach 
Bi<€HOFF,  etwas  verkl.  a  Venu  oder  Sinti«  temiinalis;  b  Vena  omphalo-mesenlerica  \ 
e  «tarker  hinterer  Ast  derselben ;  d  Herz ,  schon  Sförmig  gebogen ;  e  primitive  Aorten 
oder  Arieriae  verlebrales  posieriores;  ff  Art.  ompfuUo-mesenlericae ;  g  primitive  Augen- 
blasen. Man  sieht  das  feinere  oberflächliche  (nach  aussen  gelegene)  mehr  arterielle 
und  das  stärkere  tiefe;  mehr  venöse  Gefässnetz  im  Fruchthof. 
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Wichtiger  als  das  Studium  der^nordnung  der  ersten  Gefilsse  er- 
schien mir  die  Untersuchung  der  ersten  Bildung  derselben  und  des 
Blutes ,  über  die  wir  von  Süugethieren  noch  so  gut  wie  gar  nichts  wis- 
sen, und  war  ich  so  glücklich  in  dieser  Beziehung  wenigstens  einige 
ganz  bestimmte  Thatsachen  zu  gewinflen. 

Die  ersten  Spuren  der  Gefässbildung  fand  ich  bei  Embryonen  vom 
8.  Tage  mit  Rttckenfurche  und  Primitivstreifen,  aber  noch  ohne  IVr 
Wirbel  und  deutliche  Uerzanlagen.  Hier  waren  am  Rande  des  Frucht- 
hofes einige  Gefässanlagen  deutlich,  vor  allem  die  Anlage  der  Randvene 
selbst,  und  hie  und  da  auch  noch  ein  Gefäss  an  der  Seite  derselben  und 
stellten  sich  diese,  wie  die  Fig.  484  zeigt,  endfaoh  als  Verdickungen  des 
Mesoderma  dar,  die  aus  rundlichen  Zellen  bestanden,  während  die  Ele- 
mente der  angrenzenden  Theile  dieser  Keimschioht  mehr  abgeplattet 
waren.  Von  der  Flache  erschienen  diese  Gebilde  als  dunklere  Zellen- 
stränge ohne  jegliche  schärfere  Begrenzung,  die  netzförmig  unterein- 
ander zusammenhingen.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  mit  3 — 4  Ur- 
wirbeln,  wie  bei  dem  in  der  Fig.  164  dargestellten  ^  erschienen  diese 

Stränge  zum  Theil  schon 
hohl  als  wirkliche  Ge- 
fösse  mit  deutlicher  Wand, 
zum  Theil  noch  ebenso  wie 
frtther  als  solide  Zellen- 
stränge und  noch  spater 
waren  alle  Stränge  ver- 
schwunden und  überall 
im  Fruchthofe  gut  be- 
grenzte Gefässe  mit  ro- 
then,  kernhaltigen  Blut- 
Zellen  vorhanden,  deren  Bau  vollkommen  derselbe  war,*  wie  beim 
Hühnchen.  —  Aus  diesen  Daten,  so  lückenhaft  sie  auch  sind,  gehl 
doch  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die^  ersten  Gefösse  und  das  erste 
Blut  beim  Kaninchen  ebenso  sich  bilden  wie  bei  den  Vögeln. 

Ich  gedenke  nun  noch  kurz  der  Allantois  des  Kaninchens.  Wie 
dieselbe  sich  entwickelt^  ist  schon  oben  besprochen  worden  und  er- 
wähne ich  daher  nur ,  dass  dieselbe ,  grösser  und  selbständig  geworden 
und  aus  dem  Embryo  herausgetreten ,  auf  der  rechten  Seite  desselben 


Fig.  184. 


Fig.  484.  Senkrechter  Schnitt  des  Randes  des  Fruchthofes  [Area  opaca)  eines 
Kaninchenembryo  mit  Rttckenfurche  und  Primitivstreifen  ohne  Urwirbe)  vom  7.  Tage, 
SOOmal  vergr.  ect  Ectoderma,  hier  verdickt  (Ectodermawulst) ;  ent  BntoderiDa, 
mes  Mesoderma  ,  gg  GeftiBsanlagen  darin,  davon  die  eine  die  Randvene. 
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ihre  l»^e  hat  und  bald  n^ch  zwei  Seiten  hakenförnaig  umgebogen,  an 
einer  kreisförmigen  Stelle  der  serösen  Hülle  sich  anlagert  und  mit  der* 
selben  verwächst.  Beide  Gebilde  zusammen  treiben  dann  Zotten, 
welche  in  eine  verdickte  Stelle  der  Ut  er  in  wand  eingreifen,  ohne  jedoch 
nach  BisGBOPF  in  die  Uterindrttsen  sich  einzusenken.  Bemerkenswerth 
isl,  worauf  schon  früher  hingewiesen  wurde,  dass  schon  das  Ectoderma 
der  Keimblase  an  der  Stelle,  die  später  zur  P(jtrs  allantoica  der  serösen 
Hülle  wird  >  in  früher  Zeit  eine  Verdickung  besitzt ,  den  von  mir  so- 
genannten Ectodermawulst ,  der  nach  meinen  Erfahrungen,  bevor  das 
Amiiion  sich  geschlossen  hat  und  die  seröse  HüUe  entstanden  ist ,  stark 
wuchert  und  noch  vor  der  Verbindung  mit  der  Allantois  zottenähnliche 
Fortsätze  treibt. 


§  83, 

Innere  Oostaltnngen  beim  Kaninehenembryo.   Keimblätter. 
Primitivoq^e. 

Nachdem  in  den  vorhergehenden  §§  die  äusseren  Formverhältnisse 
junger  Kaninchenembryonen  in  allen  wesentlichen  Puncten  geschildert  s 
worden  sind,  ist  es  nun  an  der  Zeit  auch  die  inneren  Vorgänge  ins  Auge 
zu  fassen,  wie  sie  an  Quer-  und  Längsschnitten  sich  ergeben. 

Die  erste  Frage,  die  sich  hier  aufdrängt,  die  nach  der  Zahl  und  Keimbutur. 
und  Entstehung  der  Keimblätter,  ist  schon  in  §  20  im  Wesent- 
lichen beantwortet  worden.  Dort  wurde  nachgewiesen ,  dass  nach  der 
Furchung  in  erster  Linie  ein  äusseres  Keimblatt  entsteht  und  die  so- 
genannte Keimblase  darstellt.  Aus  dem  Reste  der  Furchungskugeln 
bildet  sich  eine  scheibenförmige  Platte ,  die  an  einer  Stelle  der  Keim- 
blase von  innen  her  sich  anlagert,  und  diese  Platte  stellt  die  erste  An- 
lage des  inneren  Keimblattes  dar.  Im  weiteren  Verlaufe  wächst  diese 
Platte  an  der  inneren  Oberfläche  der  primitiven  Keimblase  herum  und 
stellt  schliesslich  eine  zweite  innere  Blase  dar ,  so  dass  das  voll  ausge- 
bildete Primitivorgan,  mit  welchem  die  Entwicklung  des , Kaninchens 
beginnt,  eine  doppelblättrige ,  ganz  geschlossene  Blase  ist.  Bevor  je- 
doch diese  Doppelblase  ganz  vollendet  ist,  bat  auch  schon  die  Entwick- 
lung des  mittleren  Keimblattes  begonnen ,  die  wesentlich  in  derselben 
Weise,  wie  beim  Hühnchen,  sich  macht  und  mit  dem  ersten  Auftreten 
des  Embryo  im  innigsten  Zusammenhange  steht. 

Die  erste  Spur  des  Kaninchenembryo  erscheint  in  Gestalt  einer 
scheibenförmigen  Verdickung  des  äusseren  Blattes  der  Keimblase  oder 
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des  Ectodemui ,  die  ich  oben  als  Erabryonaifleck  bezeiciinetc ,  welche 
die  Embryologen,  mit  Ausnahme  Hensbn's,  bisanhin  Fnichlhof  be- 
nannten. Diese  Verdickung  besteht  anfänglich  aus  einer  einzigen 
Schicht  höherer  und  schmälerer  Zellen  ,  welche  aus  den  ursprünglichen 
platten  Pflasterzellen  des  äusseren  Keimblattes  sich  hervorbilden  r sobald 
jedoch  auf  der  Embryonalanlage  der  Primitivstreifen  hervortritt ,  be- 
ginnen diese  'Zellen  an  einer  Stelle  in  die  Tiefe  zu  wuchern,  und  stellen 
eben  dadurch  den  Primitivstreifen  dar,  wie  diess  die  Fig.  485  erkennen 
lässl.  Diese  Wucherung  des  äusseren  Keimblattes  ist,  wie  beim  Hühn- 
chen, nichts  anderes  als  die  erste  Anlage  des  Mesoderma.  In  weiterer 
Entwicklung  nämlich  breitet  sich  diese  Wucherung  rasch  nicht  nur  über 


ent 
Fig.  185. 

die  ganze  Embryonalanlage ,  sondern  auch  weiter  über  die  Keimblase 
aus,  so  dass  sie  bei  Embryonalanlagen,  die  die  allererste  Andeutung  der 
Rückenfurche  zeigen,  bereits  einen  breiten  Saum  um  dieselben  bildet, 
wie  die  Fig.  487  zeigt.  Ich  habe  nun  freilich  die  allmälige  Ausbildung 
eines  solchen,  über  eine  grössere  Fläche  sich  erstreckenden  Mesoderma 
aus  der  ersten  Anlage  desselben  oder  aus  dem  Primitivstreifen  nicht 
Schritt  für  Schritt  verfolgt,  nichts  destow-eniger  glaube  ich  im  Rechte  zu 
sein,  wenn  ich  annehme,  dass  beim  Kaninchen  die  Vorgänge  wesent- 
lich so  ablaufen,  wie  beim  Hühnchen.  Hierbei  stütze  ich  mich  einmal 
darauf,  dass  auch  beim  Kaninchen  am  entwickelteren  Primitivstreifen 
olnie  Ausnahme  eine  innige  Verbindung  des  Ectoderma  und  Meso- 
derma gefunden  wird,  wie  die  Fig.  486  diess  darstellt,  und  zwei- 
tens auf  den  Umstand,  dass  das  Mesoderma  unzweifelhaft  von  der 
Embr^onalanlage  aus  peripherisch  weiter  wuchert ,  wie  diess  ja  schon 
längst  durch,  die  Abbildungen  von  Bischoff  bekannt  geworden  ist  Im 
Mesoderma  nämlich  entwickeln  sich  die  ersten  Gef^sse ,  und  bezeichnet 
die  Grösse  des  Gefässhofes  oder  der  Area  opaca  auch  diejenige  des  mitt- 
leren Keimblattes,  welcher  Gefässhof  anfänglich  als  schmaler  Saum  den 


Fig.  185.  Querschnitt  durch  den  dickeren  Tbeil  der  ersten  Anlage  des  Primitiv- 
Streifens  eines  Kanincheneies  von  7  Tagen.  lOSmal  vergr.  pr  Primitivstreifen; 
bl  Keiroblase;  ect  Ectoderma;  enl  Entoderma. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  Und  den  Eihülleii. 


269 


Eaibryo  umgiebt    und   zuletzt  die  innere  Lamelle  der  Keimbiase  weit 
umwuehert,   und  mit  ihr  den  Dollersack  bildet.     Vor  der  Anlage  der 


flIi;fV»'»7f 


Fig.  486. 


*nt 


Gef^e  an  Fruchthöfen,  wie  sie  die  Fig.  K  87  darstellt,  ist  das  Mesoderma 
am  Rande  ganz  dünn  und  tlberhaupt  nur  im  Bereiche  der  Embryonalan- 
lage dicker.  Später  je- 
doch zeigt  der  Rand  eine 

wulstige  Verdickung, 
dieAnlage  des  Sinuz  ter- 
minalis  und  gewinnen 

die  peripherischen 
Theile  des  Mesoderma 
überhaupt  an  Dicke. 

Eine   sehr  auffäl- 
lige Erscheinung  ist  das 

ungleichmassige 

Wachsthum   des 
Mesoderma    in    den 
ersten   Stadien    seiner 
Entwicklung,  das  von 
HsHSEN  und  mir  in  ganz 

übereinstinunender 
Weise  beobachtet  wor- 
den ist.  Wie  die  Fig.  4  87  Pig  437 

Fig.  486.  Primitivstreifen  oder  Axepplatte  eines  Kaninchenerobryo  von  8  Tagen 
oDd  9  Standen,  der  noch  keine  Rückenfurche  und  keine  Urwirbel  besass,  quer  durch- 
schnitten. Vergr.  220mal.  ax  Primitivstreifen  oder  Axenplatte ;  jpr  Primitivrinne; 
p/* Primitivfalten;  ect  Ectodcrma;  mes  Mesoderma  ;  ent  Entoderma. 

Fig.  4 StT^  i4rca  vasc%Uosa  und  Embryonalfleck  (Embryonalanlage)  eines  Kanin- 
cheneies von  7  Tagen,  28mal  vergr.  0  GefUsshof  [Area  opaca) ;  ag  Embryonalfleck 
oder  Embryonalanlage ;  pr  Primitivslreifen  ;  r/"  Rücken  furche. 
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lehrt ,  tsi  dasselbe  am  Kopfende  jünger  Embryonalanlagen  sehr  schmal, 
sehon  breiter  seitlich ,  und  am  breitesten  hinten ,  so  dass  dei^  Embrj^o 
excentrisch  in  der  Area  opaca  s.  vasculosa  seine  Lage  hat.  Es  ist  dem- 
nach das  Wachsthum  des  mittleren  Keimblattes  in  der  Richtung  nach 
vom  am  schwächsten ;  ja  es  scheint  selbst ,  wie  wenigstens  spätere 
Stadien  lehren,  vor  dem  Kopfe  des  Embryo  eine  Anbildung  eines  Meso- 
derma  bald  aufzuhören ,  indem  zur  Zeit  der  Entstehung  der  ersten  Ge- 
fasse,  sowohl  die  Kopfkappe  als  die  Kopfscheide  des  Amnion  in  der  Mitte 
keine  Mesodermalage  besitzen. 

^K'i*MMfcer  Bezüglich  auf  die  Beschaffenheit  der  Keimblätter  junger  Kaninchen- 

jniiffar  Embryo-  embryoucu  bemerke  ich  folgendes : 

Bei  Embryonalanlagen  mit  Primitivstreifen  ohne  Rückenfurche  und 
Urwirbel,    Wie  solchen,  von  denen  in  der  Fig.  486  eine  dargestellt  ist, 
finden  sich  folgende  Verhältnisse. 
Eetodern».  Das  Ectodermaist  seitlich  vom  Primitivstreifen  30  |jl  dick  und  be- 

steht aus  Einer,  stellenweise  vielleicht  aus  zwei  Lagen  cylindHscher 
Zellen.  In  geringer  Entfernung  (0,38 — 0,5Qmm)  vom  Primitivi^reifen 
verschmälert  sich  dasselbe  auf  45— 49  jjl,  um  dann  sofort  wieder  bis  zu 
30 — 34  (JL  Dicke  zu  gewinnen ,  welche  Dicke  bis  in  die  Entfernung  von 
.  4,56mm  vom  Primitivstreifen  oder  bis  zu  dem  Punkte  anhält,  wo  das 
Mesoderma  aufhört.  Hierauf  folgt  eine  Strecke  von  0,40 — 0,45  mm 
Länge,  wo  das  Ectoderma  wieder  45 — 46jjl  misst,  um  dann  in  eine 
7 — 8|jb  dicke  Lage  überzugehen,  die  im  ganzen  übrigen  Theile  der 
Keimblase  in  dieser  geringen  Dicke  sich  erhält.    Die  erwähnte  Ver- 

Eetodermawnist dickung,  die  ich  deu  Ec tod ermawuls t  des  Fruoßthofes  nennen 
Will ,  verdient  alle  Beachtung ,  indem  dieselbe ,  wie  schon  im  vorigen  § 
erwähnt  wurde,  eine  Einrichtung  darstellt,  die  die  Verbindung  des 
Eies  mit  dem  Uterus  vermitteln  hilft.  Dieselbe  besteht  um  diese  Zeit 
aus  einer  oder  zwei  Lagen  cylindrischer  Zellen,  ähnlich  denen  der  mitt- 
leren Theile  des  Ectoderma. 
HModarroa.  Am  mittleren  Kcimblattc   ist   bemerkenswertb ,    dass  das- 

selbe in  der  Mitte  neben  dem  Primitivstreifen  am  dicksten  isl  und  bis 
zu  SS|x  in  der  Dicke  misst.  Von  da  an  verschmälert  sich  dasselbe  nach 
den  Seiten  und  nach  hinten  ganz  allmälig ,  beträgt  im  Anfange  des  Ec- 
todermawulstes  nur  noch  7,6— 4  4|jb  und  sinkt  dann  zu  einer  ganz 
dünnen  Schicht  von  4,0 — 5,7|jb  herab,  in  welcher  Zartheit  dasselbe  bis 
zum  Rande  der  Area  opaca  reicht.  Nur  in  Einer  Gegend  ist  das  Ver- 
halten dieser  Schicht  eigenthümlich ,  nämlich  am  vorderen  Ende  des 
Primitivstreifens  und  vor  demselben.  Hier  wird  das  Mesoderma  schon 
am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifens  dicker  und  setzt  sich  in  Gestalt 
einer   dickeren  Platte   über   den  Primilivstreifen    hinaus  eine  kurze 
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Strecke  in  die  fimbryonalaalage  fort.  Ich  glaube  nicht  zu  irren  ^  wenn 
ich  diese  Verdickung  des  Mesoderma,  die  vor  dem  Primitivstreifen  vom 
Edodenna  gut  abgegrenzt  ist,  mit  dem  Theiie  vergleiche ,  den  ich  beim 
Hühnchen  als  Kopffortsatz  des  Priraitivstreifens  bezeichnete KopffortMts  d«s 
und  in  eine  unmittelbare  Beziehung  zur  Entwicklung  des  Kopfes  ""fenV 
brachte;  immerhin  sind  meine  Erfahrungen  beim  Kaninchen  nach 
dieser  Seite  noch  zu  spärlich,  um  schon  ganz  bestimmte  Schlüsse  zu  er- 
lauben. Der  Kopffortsatz  der  Embryonalanlage  der  Fig.  486  maass  44 — 
45|&  in  der  Dicke  und  0,30 — 0,38  mm  in  der  Breite,  während  das  Ecto- 
denna  in  dieser  Gegend  nur  44 — 49(jl  maass,  das  Entoderraa  dagegen 
4  4  fi  dick  war. 

Das  innere  Keimblatt  ist  bei  Embryonaian lagen  mit  Primitiv-  Entodem*. 
streifen  in  der  Mitte  unter  dem  Streifen  dünn ,  und  wie  früher  aus  sehr 
platten  Elementen  gebildet  (S.  Fig.  454).  Dagegen  ist  sehr  auffallend, 
dass  dasselbe  in  geringer  Entfernung  von  der  Mitte  bis  zu  44 — 45(jl 
sich  verdickt  und  rundlicheckige  Pflasterzellen  zeigt,  die  durch  eine 
gewisse  Anzahl  feiner,  runder ,  dunkler  Körnchen  ein  eigenthümliches 
Gepräge  annehmen.  In  dieser  Form  und  Grösse  erhalten  sich  die  Zel- 
len bis  in  die  Gegend  des  Ectodermawulstes,  von  wo  an  sie  wieder  all- 
mälig  in  die  platte  Form  übergehen ,  um  jedoch  erst  jenseits  der  Area 
opaca  wieder  ganz  so  sich  zu  gestalten ,  wie  sie  in  der  Gegend  des  Pri- 
mitivstreifens  sich  finden,  und  wie  sie  früher  in  der  ganzen  inneren 
Lamelle  der  Keimblase  zu  sehen  sind. 

Nach  Besprechung  der  Entstehung  der  Keimblätter  des  Kaninchens  Eatsteimiiflr  anr 
und  ihrer  ersten  Gestaltung,  \Nende  ich  mich  zur  Darstellung  des  Ver- 
haltens der  ersten  Organbildungen  an  Querschnitten,  und  glaube  ich 
dieselben  am  besten  klar  machen  zu  können,  wenn  ich  von  einem  etw^as 
älteren  Embryo  ausgehe,  bei  welchem  die  Primitivorgane  schon  alle 
angelegt  sind.  Die  Fig.  488  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die  Ur- 
wirbelgegend  eines  Embryo  von  9  Tagen  und  i  Stunden,  der  noch 
keinerlei  Leibeskrümmung  besass  und  lehrt,  dass  in  diesem  Stadium 
die  Verhältnisse  der  Säugethierembryonen  denen  des  Hühnchens  so 
ähnlich  sind,  dass  eine  weitere  Besprechung  des  Bildes  ganz  überflüssig 
erscheint. 

Geht  man  von  diesem  Stadium  rückwärts ,  iso  bleiben  anfangs  die 
Bilder  leicht  verständlich,  dann  aber  treten  zur  Zeit  der  ersten  Bildung 
der  Rückenfurche  Gestaltungen  auf,  die  ganz  eigener  Art  zu  sein 
scheinen  und  Hjinsen  veranlasst  haben ,  anzunehmen ;  dass  bei  jungen 
Säugethierembryonen  anfangs  die  Choi^da  dorsalis  nicht  vorhanden  sei. 
Nach  Hbnsbn  (Nr.  4  44)  besitzen  junge  Embryonalanlagen  ursprünglich 
Überall    ein  mittleres  Keimblatt ,    später  jedoch  fehlt  dasselbe  in  der 
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Mittellinie  und  grenzt  somit  hier  das  äussere  Keimblatt  an  das  Ento- 
derma.  Die  Chorda  dorscUis  bildet  sich  spater,  abernicht  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatte,  sondern  als  mediale  Längsfalte  des  unteren  Keim- 
blattes. Wären  diese  Angaben  von  Hensen  der  Wirklichkeit  entspre- 
chend, so  würden  dieSäugethiere  und  Vögel  in  einem  sehr  wesentlichen 
Puncte  ihrer  Entwicklung  von  einander  abweichen  und  ein  neuer  selvr 
tiefer  Riss  in  die  Lehre  Remakes  gelegt  sein ,  nach  welcher  jedes  Keim- 
blatt zu  ganz  bestimmten  Organen  in  Beziehung  steht  und  namentlich 
das  Darmdrüsenblatt  oder  innere  Keimblatt  einzig  und  allein  epitheliale 


Fig.  488. 

Organe  bildet.  Es  verlohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe,  genau  nachzu- 
forschen ,  wie  die  Chorda  der  Säugethiere  sich  bildet ,  um  so  mehr  als 
auch  Balfour  bei  den  Elasmobranchiern  ähnliches  wie  Hensen  gefunden 
zu  haben  vorgiebt  (Nr.  39). 

Verfolgt  man  junge  Säugethiercmbrjonen  zur  Zeit  der  Entstehung 
der  Rückenfurche ,  so  ergeben  sich  in  der  That  sehr  eigenthümlielie 
Bilder  und  gebe  ich  in  der  Fig.  189  einen  Querschnitt  eines  Kaninchen- 
embryo von  8  Tagen  und  9  Stunden,  mit  Primitivst  reifen  und  Rücken- 
furche, ohne  Urwirbel ,  an  dorn  die  Chorda  nicht  vorhanden  zusein 
und  die  Medullarplatte  unmittelbar  an  das  Entoderma  zu  grenzen 
scheint.  Untersucht  man  jedoch  einen  solchen  Schnitt  genauer,  so 
treten  Andeutungen  auf,  welche  für  das  Dasein  einer  Chorda  sprechen, 

Fig.  188.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Rumpfgegend  eines  Kaninchenem- 
bryo  von  9  Tagen  uncr  2  Stunden.  Vergr.  458mal.  dr  Darmrinne,  von  Entoderma 
ausgekleidet:  ch  Chorda;  ao  Aortae  descendentes;  uw  Urwirbel  mit  Höhle: 
mr  MeduUarrohr;  ung  Urniercngang ;  dfp  Darmfaserplatte;  g  Gei^sse  in  den  tieferen 
Theilen  dieser  Platte;  hp  Hautplatto;  h  Hornblatt;  p  Peritonealhöhle. 
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indem  bei  dem  Buchstaben  c  wie  TrennuDgslinien  sich  finden,  und  das 
Kntodenna  etwas  unter  den  Rand  des  chordaähnlichen  Gebildes  zu 
treten  scheint.  Noch  deutlicher  sah  ich  diese  Verhältnisse  bei  einem 
anderen  Schnitte  desselben  Embryo ,  von  dem  ich  der  Wichtigkeit  der 
Sache  wegen  die  Mitte  in  der  Fig.  490  darstelle.  Hier  grenzte  sogar  das 
chordaähnliche  Gebilde  §ehr  deutlich  an   das   mittlere  Keimblatt  und 


Fig.  489. 

erschien  viel  bestimmter  als  ein  selbständiger  Theil  dieses  Blattes.  Auf- 
fallend war  jedoch  in  beiden  Fällen,  dass  unter  der  vermeintlichen 
Chorda  auch  bei  starken  Yergrösserungen 
kein  Entoderma  wahrzunehmen  war.  Es 
blieb  daher  nur  die  Möglichkeit,  dass  das- 
selbe hier  entweder  wegen  grosser  Zartheit 
nicht  sichtbar  sei  oder  fehle,  und  Hess  sich 
somit  auf  keinen  Fall  aus  den  betreffenden 
Schnitten  eine  volle  Gewissheit  Über  die  Ent- 
stehung der  Chorda  gewinnen. 

Wichtiger  war  eine  andere  Untersuchungsreihe ,  bei  welcher  das 
hintere  Ende  älterer  Embryonen  mit  Urwirbeln  untersucht  wurde ,  die 
vom  in  der  ürwirbelgegend  schon  eine  unzweifelhafte  Chorda  besassen 
[Fig.  494].  Hier  zeigte  sich  ausnahmslos  und  ganz  bestimmt,  dass 
die  Medullarplatte  und  die  Chorda  hinten  schliesslich 
in  eine  dicke  Axenplatte  oder  einen  Endwulst  ausliefen,   Endwui«t  der 

*^  '    ^xengebilde, 

Fig.  189.  Querschnitt  durch  die  Anlage  eines  Kaninchenembryo  von  8  Tagen  und 
9  Standen,  mit  Primilivstreifen  und  Rücken  furche,  ohne  Urwirbel  (bez.  Nr.  VII  4  5). 
Vergr.  250mal.  ch  Ghordaahnliche  Bildung;  ent  Entoderma;  c  Gegend,  wo  das 
Entoderma  die  Chorda  unterlagert;  r/RUcken  furche;  rii?  Rückenwülste;  uwpVrw'ir" 
belplatten;  mes  m'Meres  Ke'imblaU 'der  Area p$Uucida ;  enl'  dickes  Entoderma  im 
Frocbttiofe;  sp  Yerdiokung  des  Mesoderma,  die  später  zu  den  Seitenpiatten  wird. 

Fig.  490.  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Anlage  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  9  Stunden  (bez.  Nr.  VII  48).  Buchstaben  wie  vorhin. 

K611iker,  Entwicklangsgeschichie.  2.  Aafl.  19 
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gerade  wie  diess  auch  beim  Hühnchen  sich  findet,  während  das  Ento- 
derma  scharf  geschieden  unter  der  Axenplatte  weiter  lief.  Es  konnte 
somit  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  wenigstens  die  einmal  angelegte 
Chorda  hinten  im  mittleren  Keimblatte  ausläuft  und  aus  demselben  das 
Material  zu  ihrer  Verlängerung  nach  hinten  bezieht. 


V»/ 


Fig.  191. 


Fig.  492. 

Ganz  entscheidende  Resultate  ergab  schliesslich  die  Untersuchung 
des  in  den  Figg.  469  und  ^^0  dargestellten  Embryo  mit  7  Urwirbeln 
und  noch  getrennten  Herzhälften,  welcher  behufs  der  Ermittlung  der 
Entwicklung  der  Chorda  in  seiner  ganzen  Länge  in  44  Querschnitte 
zerlegt  wurde  und  im  Folgenden  genauer  geschildert  werden  soll. 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  des  Schnittes  37  von  vorn,  welcher 
eine  Gegend  darstellt ,  in  der  die  Medullarplatte  mp  angelegt  und  die 

Fig.  194 .  Querschnitt  durch  d^n  Endwulst  eines  Kaninchenembryo  von  8  Tagen 
und  9  Stunden,  nait  schönen  Urwirbeln  (bez. Nr. XX).  Vergr.  805mal.  ax  Axenplatte; 
ent  Entoderma;  mes  Mesoderma;  ect  Ectoderma. 

Fig.  192.  Querschnitt  durch  den  hintersten  Theil  der  Rückenfurche  des  Embryo 
der  Fig.  169.  Vergr.  20  Snoal.  r/"  Rücken  furche;  rw  Rückenwülste;  mp  Medullar- 
platte; ax  Axenplatte  oder  Primitivstreifen ;  mes  Mesoderma;  A Hornblatt;  ent  Ento- 
derma. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  and  den  Eihüllen. 


275 


Rückenfurche  rf  gebildet,  dagegen  die  erstere  in  der  Mitte  noch  nicht 
vom  mittleren  Keimblatte  abgegliedert  ist  (Fig.  \  92) .  Somit  besteht  in  die- 
ser Gegend  noch  ein  Rest  der  ursprünglichen  Vereinigung  des  Ectoderma 
und  Mesoderma  oder  der  Axenplatte  (des  Primitivstreifens) .  Das  Ento- 
derma  ist  dagegen  an  diesem  Schnitte  überall  gut  gesondert.  Weiter 
rückwärts  findet  sich  noch  an  zwei  Schnitten  eine  Andeutung  der 
Rttckenfarche  und  der  Medullarplatte^  d.  h.  einer  dickeren  Lage  des  Ecto- 
derma, worauf  dann  drei  Schnitte  mit  einfacher  Axenplatte  und  Primitiv- 
rinne  folgen  und  am  Schnitte  43  jede  Spur  einer  Erabryonalanlage  sich 
verliert.  An  allen  diesen  hinteren  Schnitten  findet  sich  in  geringer 
Entfernung  (0,25 — 0,30  mm)  von  der  Axenplatte  oder  dem  Primitiv- 
streifen das  mittlere  Keimblatt  verdickt  und  in  eine  Hautplatte  und 
Darmfaserplatte  gespalten ,  an  welchen  das  beraerkenswerth  ist ,  dass 
die  Hautplatte  ohne  Ausnahme  um  das  Doppelte  bis  Dreifache  und  mehr 
dicker  ist.  Ferner  war  im  Ectoderma  im  Bereiche  des  Fruchthofes  der 
oben  beschriebene  Wulst  sehr,  ausgeprägt  und  am  Entoderma  die 
ebenfalls  geschilderte  peripherische  Verdickung. 

Weiter  vom  zeigte  der  Schnitt  36  noch  dieselben  Verhältnisse, 
wie  sie  die  Fig.  \  92  darstellt ,  wogegen  im  Schnitte  35  eine  deutliche 
Chorda  erschien,  in  der  Form  wie  die  Fig.  493  bei  kleinerer  Vergrösse- 
rung  sie  darstellt.  Leider  verunglückte  dieser  Schnitt,  nachdem  er 
bei  kleinerer  Vergrösserung  gezeichnet  war  und  vermag  ich  über  die 
Grösse  der  einzelnen  Theile  desselben  nichts  anzugeben.  Dagegen 
habe  ich  die  Hauptsache,  auf  die  es  bei  demselben  ankam,  genau  unter- 
sucht und  kann  mit  Bestimmtheit  angeben ,  dass  die  Chorda  dem  mitt- 
leren Keimblatte  angehörte,  und  dass  eine  zusammenhängende  Lage 
des  Entodernna  unter  derselben  durchging. 


Um  so  genauer  wurden  die  nächstfolgenden  Schnitte  34  und  33 
geprüft,    welche   die  Verhältnisse  der  Chorda  klar  erkennen  lassen. 

Fig.  49J.  Querschnilt  des  Embryo  der  Fig.  491  durch  die  Stelle,  wo  die  Chorda 
zoentauftritt.  Vergr.ftOmal.  Buchstaben  wie  vorhin,  ausserdem  cA  Chorda;  dfDarin- 
iaserplatte;  hp  Hautplatte;  p  Peritonealhöhle;  uwp  Urwirbelplatten. 

48* 
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Das  AuffalleDde  an  denselben  ist  die  Verbreiterung  der  Chorda, 
die  anch  schon  in  der  Fig.  i  93  zu  erkennen  war,  die  soweit  ging,  dass 
das  Organ  bei  0,425  und  0,4  SS  mm  Breite  nur  4  4— 45  }i  Dicke  in  maximo 
besass.  Sehr  eigenthUmlich  war  ferner  die  Verdünnung  des  Ento- 
de rma  unterhalb  der  Chorda,  die  schon  in  der  Fig.  494,  hervortriu 
und  bei  der  Fig.  495  so  weit  geht,  dass  das  £ntoderma  unter  der 
Mitte  der  Chorda  nur  noch  durch  eine  feine  Linie  bezeichnet  wird  und 
hier  keine  Kerne  mehr  erkennen  lässt,  während  dieselben  unterhalb 
der  dickeren  Randtheile  der  Chorda  noch  vorhanden  sind. 


uwp 


Fig.  195. 


Diese  Verdünnung  des  Enloderma  an  der  angegebenen  Stelle 
nimmt  nun  nach  vorn  immer  mehr  zu,  und  gebe  ich  zum  Belege  der- 
selben und  der  Verhaltnisse  der  Chorda  w^eiter  vorn  noch  zwei  Fi- 
guren und  zwar  die  Schnftte  28  und  29  von  vorn,  von  denen  ich  jedoch 
besonders  hervorhebe,   dass  der  Eine  bei  stärkerer  Vergrösserung  ge- 

Fig.  194.   QüerschiiiU  durch. denselben  Embryo.    Schnitt  Nr.  84.  Vergr.  JöSmal. 

Fig.  195.  Querschnitt  Nr.  88  desselben  Embryo.  Vergr.  «88mal.  Buchstaben  wie 
in  den  Figg.  19«  und  198.  Ausserdem  ent' Verdünnung  des  Enloderma  unter  der 
Chorda;  g  Gefösse,  letzte  Enden  der  Aorten. 
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seichnet  ist,  als  die  früheren.  Der  Schnitt  28  (Fig.  496)  ist  nahe  an 
der Urwirbelgegend  angelegt,  und  zeigt  eine  Chorda  von  0,148 mm 
Breite  bei  7^ — 4  4  \k  Dicke,  unter  welcher  das  Enioderma  nur  an  ihrem 
äussersten  Rande  mit  messbarer  Dicke  nachzuweisen  war,  im  Uebrigen 
Dur  als  ganz  feine  Linie  auftrat ,  an  der  keine  weitere  Structur  zu  er- 
kennen war.  £her  noch  weniger  entwickelt  war  das  Entoderma  unter 
der  Chorda  an  dem  Schnitte  24,  der  auf  den  letzten  Urwirbel  fällt  und 
maass  hier  die  Chorda  0,452  mm  in  der  Breite. 

In  dieser  Weise  erhielten  sich  nun  die  Verhältnisse  in  der  ganzen 
Urwirbelgegend,    nur  wurde  die  Chorda  nach  vorn  immer  schmäler, 


Fig.  497. 

Fig.  496.  Querschnitt  durch  den  Kaninchenembryo  der  Figg.  492 — 496  nahe  am 
letzten  Urwirbel.  Vergr.  288mal.  Buchstaben  wie  dort,  ausserdem  ao  Aorta  descen- 
itns. 

Fig.  497.  Querschnitt  durch  denselben  Kaninchenembi'yo  am  letzten  Urwirbel. 
Vergr. 222ma].  Buchstaben  wie  früher,  ausserdem  ao  Aorten  j  ung  Anlage  des  Urnie- 
reoganges;  uw  Urwirbel;  m  Mittelplalte. 
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ging  schon  beim  zweitletzten  Urwirbel  auf  0,126  mro,  und  dann  noch 
weiter  herab,  so  dass  sie  beim  vordersten  Urwirbel  nur  noch  49 (j.  in 
der  Breite  und  7fi  in  der  Dicke  maass.  Das  Entoderma  war  nicht  an 
allen  Schnitten  mit  Bestimmtheit  unter  der  Chorda  durch  zu  erkennen; 
wo  es  deutlich  war,  erschien  es  zum  Theil  als  feine  Linie  ohne  Kern- 
andeutimgen ,  zum  Theil  mit  solchen ,  und  möchte  daher  angenommen 
werden  dürfen ,  dass  die  Chorda  an  der  unteren  Seite  doch  nirgends 
frei  lag. 

In  der  Region  vor  den  Urwirbeln  am  Kopfe  war  die  Chorda  auch 
noch  da,  jedoch  an  meinen  Präparaten  lange  nicht  so  bestimmt  ausge- 
prägt, wie  weiter  hinten.  Der  vorderste  Schnitt,  an  dem  ich  sie  hier 
noch  fand ,  entspricht  der  hintersten  Gegend ,  in  welcher  der  Vorder- 
darm schon  zu  war,  und  betrug  ihre  Breite  hier  44«p,.  Auch  am  Kopfe 
war  stets  noch  eine  feine  Entodermalage  unter  der  Chorda  da. 

Allem  Gesagten  zufolge,  darf  somit  wohl  angenommen  werden, 
dass  auch  beim  Kaninchen  die  Chorda  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
hervorgeht  und  auf  Kosten  des  mittleren  Blattes  sich  nach  hinten  ver- 
längert, doch  muss  zugegeben  werden ,  dass  ihr  erstes  Auftreten  sehr 
eigenartig  ist ,  und  dass  ihre  grosse  Breite  bei  geringer  Dicke  und  die 
geringe  Entwicklung ,  oder  besser  gesagt  Verdünnung  des  Entoderma 
unter  ihr  zu  dem  Anscheine  Veranlassung  geben  kann,  als  ob  dieselbe 
ein  Theil  des  Entoderma  sei  und  aus  demselben  hervorgehe. 

Die  neben  der  Chorda  sonst  noch  auftretenden  Primitivorgane ,  die 
Medullarplatte ,  Urwirbel  und  Seitenplatten  stimmen  in  allen  wesent- 
lichen Verhältnissen  mit  denen  des  Hühnchens  so  sehr  überein,  dass  eine 
specielle  Schilderung  derselben  wohl  unterbleiben  kann.  Ich  verweise 
daher  einfach  auf  die  in  diesem  §  gegebenen  Figuren ,  aus  denen  so- 
wohl die  erste  Entstehung  derselben  als  ein  Theil  ihrer  späteren  Um- 
wandlungen hinreichend  klar  hervorgehen. 

Anm.  Wie  leicht  eine  Täuschung  über  die  erste  Entwicklung  der  Chorda 
möglich  ist,  habe  ich  an  mir  selbst  erlebt,  indem  ich  lange  Zeit  der  Annahme 
huldigte,  die  Hensen  aufgestellt  hatte ,  und  erst  durch  eine  Reihe  mühevoller 
Untersuchungen  dazu  kam,  die  wirklichen  Verhältnisse  zu  erkennen.  (Siehe 
meine  Mittheilung  über  die  erste  Entwicklung  des  Säugethierembryo  in  den 
Verh.  d.  phys.-raed.  Gesellsch.  v.  Würzburg  Bd.  IX  S.  3.  und  4.  Zusatz.) 
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§  24. 

Spatere  Oestaltnngen  der  Embryonen  im  innem  Baue,  ürniere, 
AUantoii,  Herz,  höhere  Sümeiorgane. 

A.   Der  Rumpf. 

Bei  Betrachtung  dieser  Körpergegend  gehe  ich  in  erster  Linie  von  ^*"  gJ%5j"P^" 
der  mittleren  Rumpf  gegen  d  und  von  der  Fig.  498  aus,  die  auch 
im  vorigen  §  als  Anhaltspunkt  für  die  Deutung  der  früheren  Zustände 
gewählt  wurde.  Diese  Figur  zeigt  einen  in  der  Mitte  noch  fast  ganz 
flachen  Embryo,  bei  dem  alle  Primitiv-Organe :  Chorda,  Urwirbei, 
Seitenplatten,  Medullarrohr ,  Hornblatt^  Darmdrüsenblatt,  ferner  der 
WoLFF'sche  Gang  und  die  Aorta»  descendentes  gut  ausgeprägt  sind,  und 
stammt  von  einem  Embryo,  bei  dem  die  Herzen  vereinigt  und  die 


Fig.  498. 


Ruckenfurche  mit  Ausnahme  der  hintersten  Körpergegend  überall  ge- 
schlossen war.  Wie  wir-  schon  andeuteten ,  zeigt  ein  solcher  Quer- 
schnitt im  Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse,  wie  die  entsprechenden 
Querschnitte  von  Hühnerembryonen  und  ist  auch  in  derselben  Weise 
aus  den  früheren  Stadien  abzuleiten,  wie  eine  Vergleichung  mit  den 

Fig.  498.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Rumpfgegend  eines  Kaninchenemhryo 
von  9  Tagen  und  2  Stunden.  Vergr.  158mal.  dd  Darmdrüsenblatt  (Entoderma) ; 
dr  Darmriane;  ch  Chorda;  ao  Aortae  descendentes;  uw  Ui*wirbel  mit  Höhle; 
mr  Medullarrohr;  ung  Urnierengang ;  dfp  Darmfaserplatte;  g  Gefässe  in  den  tieferen 
Theilen  dieser  Platte ;  hp  Hautplatte;  h  Hornblatt;  p  Peritonealhöhle. 
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Figg.  199  und  200  zur  Genüge  darthut.     Hervorzuheben  ist  nur  fol- 
gendes. 

Erstens  ist  bei  Kaninchenerabryonen  die  Haulplatte  im  Bereiche 
des  Embryo  stets  aufCallend  verdickt  und  endet  in  der  mittleren  Rumpf- 
gegend mit  einem  starken  Wulste  oder  Absätze  gegen  das  Amnion,  mag 
letzteres  nun  schon  geschlossen  sein  oder  nicht.  In  diesem  Wulste,  den 
Randwaut  der  ich  dcu  Randwulst  der  Hautplatte  nennen  will,  liegt  jederseits 
das  abfuhrende  Gefüss  der  Allantois,  die  Vena  umbilicalis  j  mit  Bezuf; 
auf  welche  Verhältnisse  ich  auf  die  von  älteren  Embryonen  stammenden 
Figg.  201  und  202  verweise. 


Fig.  ao'o. 


Fig.  199.  Querschnitt  durch  den  Kaninchenembryo  der  Figg.  4  9S — 195,  nahe  am 
letzten  Urwirbel.  Vergr.  888mal.  Buchstaben  wie  in  den  Figg.  19S,  193,  ausserdem 
ao  Aorta  desceKdetu. 

Flg.  200.  Querschnitt  ^urch  denselben  Kaninchenembryo  am  letzten  Urwirbel. 
Vergr. 2äSmal.  Buchstaben  wie  in  den  Figg.  192, 498,  ausserdem  «o  Aorten;  t»»^  An- 
lage des  Urnierenganges ;  uto  Urwirbel ;  m  Mittelplatte. 
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Zweitens  die  Chorda  dorscUts  anlangend ,  ist  za  bemerken ,  dass 
dieselbe  bei  Embryonen,  wie  derjenige  von  dem  die  Fig.  498  stammt, 
an  den  meisten  Schnitten  nicht  rund,  sondern  eigenthtlmlich  drei- 
eckig oder  von  der  Form  eines  abgestutzten  Kegels  erscheint,  so 
dass  sie  mit  breiter  Basis  dem  Entoderma  aufruht  und  den  spitzeren 
Theil  dem  MeduUarrohre  zuwendet.  Möglicherweise  ist  diese  Gestalt 
eine  Uebergangsform  zwischen  der  früheren  bandförmigen  und  der  spä- 
teren cylindrischen ,  doch  muss  ins  Auge  gefasst  werden ,  dass  dieselbe 
ein  Kunsterzeugniss,  bewirkt  durch  das  angewendete  Erhärtungsmittel, 
die  Ueberosmiumsäure,  sein  könnte.  Als  Kunstproducte  glaube  ich  auf 
jeden  Fall  die  seitlich  zusammengedrückten  Rückensaiten  ansehen  zu 
müssen,  die  die  Figg.  201,  202  und  andere  zeigen. 

Ebenso  wie  das  Stadium  der  Fig.  198  in  seiner  Entstehung  mit  den 
Verhältnissen  beim  Hühnchen  übereinstimmt,  so  auch  in  seinen  wei- 
teren Umwandlungen  und  zeigt  die  Fig.  201  von  einem  10  Tage  alten 


Fig.  801. 

Fötus ,  wie  der  flache  Raninchenembryo  im  Laufe  der  Entwicklung  in 
seinen  Arentheilen  an  Masse  zunimmt  und  zugleich  mit  den  Seiten- 
theilen  nach  der  Ventralseite  sich  krümmt ,  und  auch  der  Darm  rinnen- 
förmig  sich  gestaltet.  Eine  Vergleichung  dieser  Figur  mit  den  Figg.  88, 
109,  117  vom  Hühnchen  macht  jede  weitere  Schilderung  überflüssig. 

Ein  weiteres  Stadium  desselben  Embryo  ist  in  der  Fig.  202  dar- 
gestellt ,  welche  einen  Schnitt  dicht  hinter  -der  vorderen  Darmpforte 
wiedergiebt.  Derselbe  zeigt  die  tiefe  Darmrinne  dr,  die  spätere  vor- 
dere Darmwand  bei  df  und  die  seitliche  Leibeswand  bei  Äp  mit  der 
Vena  umbilicalis  u  in  dem  Randwulste  der  Hautplatte.    Dieser  Rand- 

Fig.801.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Rumpftheil  eines  Kaninchenembryo  von 
<0 Tagen.  Verg.  84mal.  am  Amnion;  c.h  Chorda;  uw  Urwirbel;  hp  Hautplatte, 
<<^ Darmfaserplatte;  m Mittelplatte;  t<; WoLFP'scber Gang ;  u  Vena  umbilicalis,  imRand- 
^Iste  der  Hautplatte  gelegen.  Medianwärts  davon  die  Bauchhöhle;  a  Aorta; 
^r  Darmrinne. 
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wulst  ist  auch  mit  der  Darmfaserplatte  df  des  Blastoderroa  verschmolzen, 
wodurch  die  Peritonealhöhle  p  in  dieser  Gegend  xu  einer  ganz  geschlos- 
senen Höhle  wird,  während  sie  weiter  hinten  (Fig.  20«)  einfach  durch 


Fig.  902. 

die  Aneinanderlagerung  der  Hautplatte  und  Darmfaserplatte  verlegt 
wird. 

Bei  noch  vorgerückteren  Embryonen ,  wie  sie  zum  Theil  schon  am 
40.,  sicherer  am  11.  Tage  der  Trächtigkeit  gefunden  werden,  sind  die 
wesentlichsten  gegen  früher  eingetretenen  Veränderungen  am  mittleren 
Rumpftheile  folgende  : 

Vor  allem  bilden  sich  die  Axengebilde  in  der  Art  weiter  aus,  dass 
einmal  die  Urwirbel  in  eine  Muskelplatte  und  in  den  eigentlichen  Ur- 
wirbel  zerfallen.  Letzterer  umwächst  dann  nach  und  nach  die  Chorda 
von  beiden  Seiten  her  und  sendet  auch  Verlängerungen  «nach  oben,  die 
das  Rückenmark  umhüllen  [Membrana  reuniens  superior).  Schon  am 
40.  Tage  fand  ich  bei  dem  Embryo  der  Fig.  475  in  der  Gegend  der  vor- 
deren Extremitäten  die  Chorda  ganz  von  den  Urwirbeln  umschlossen, 
und  die  Anlagen  der  Wirbelsäule  gebildet,  deren  Dicke  jedoch,  vom 
MeduUarrohre  bis  zur  hinteren  Wand  der  Aorta  gemessen,  nicht  mehr 
als  53  [x  betrug ,  während  die  Chorda  selbst  53  }jl  breit  und  69  [t  dick 
war.  Um  so  grösser  war  die  seitliche  Masse  der  eigentlichen  Urwirbel, 
die  von  der  Chorda  bis  zur  Muskelplatte  gemessen  0,3  mm  betrug  und 
die  Höhe  des  Rückens ,  die  von  der  Chorda  bis  zur  dorsalen  Mittellinie 
fast  0,38  mm  maass,  was  vor  allem  auf  Rechnung  des  sehr  entwickelten 


Fig.  808.  Qaerschnitt  durch  den  Rumpf  des  Embryo  der  Fig.  204,  dicht  hinter 
der  vorderen  Darmpforte.  Vergr.  81mal.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  801.  Ausserdem 
df*  Darmfaserplatte  der  späteren  vorderen  Wand  des  Vorderdarmes;  e'  Epithel  des 
Vorderdarmes;  e  Entodcrma;  om  Vena  omph€il<Mnesenterica. 
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(0,S3mm  hohen,  0,82 mm  breiten)  Rückenmarkes  kam.  Die  Ausläufer 
der  Urwirbel  nach  oben  waren  bis  zum  Rücken  herauf  dick,  mit  Aus- 
nahnie  der  dorsalen  Mittellinie,  an  welcher  das  Mark  nur  von  dem  sehr 
dünnen  Homblatte  und  einer  ebenso  dünnen  Schicht  des  Mesoderma 
bedeckt  war.  Gut  entwickelt  war  die  Muskelplatte,  die  übrigens 
auch  bei  jüngeren  Embryonen  schon  gefunden  wurde  und  zog  sich  die- 
selbe deutlich  eine  Strecke  weit  in  die  Extremitätenanlage  hinein.  Ein- 
wärts von  dieser  erkannte  man  in  gewissen  Schnitten  auch  bestimmt 
die  Anlage  der  Spinalganglien  in  Gestalt  einer  länglichrunden  ^eben 
dem  Marke  gelegenen  Masse  an  jeder  Seite ,  von  der  aus  ein  spitzer 
Ausläufer ,  die  hintere  Nervenwurzel ,  zum  dorsalen  Theile  des  Markes 
ging.  Von  einer  vorderen  Nervenwurzel  war  dagegen  nichts  wahrzu- 
nehmen. 

Die  Extremitätenanlagen  waren  so  beschaffen  wie  junge  Au- 
lagen hinterer  Extremitäten  des  Hühnchens  (Fig.  137)  und  auch  ebenso 
gelagert.  Abgesehen  von  der  wenig  weit  in  sie  hineinreichenden 
Muskelplatte  bestanden  dieselben  aus  einem  mächtigen  Kerne  von  gleich- 
massigen  rundlichen  Zellen,  die  durch  eine  zarte  Membran  (Hensen's 
Membrana  prima?)  gegen  das  bekleidende  Hornblatt  sich  abgrenzten. 
Von  diesem  ist  nur  zu  bemerken,  dass  dasselbe  an  der  freien  Spitze  der 
Extremität  gerade  wie  beim  Hühnchen  eineVerdickung  zeigte,  deren 
Dicke  ich  bei  dem  Embryo,  von  dem  ich  handle,  zu  22  ja  bestimmte. 

Von  den  Gebilden  der  ventralen  Seite  föllt  besonders  die  grosse 
(0,22 — 0,26mm  breite)  nun  einfache  Aorta  descendens  in  die  Augen, 
dann  die  starken  Urogenitalwülste  an  der  hinteren  Bauch  wand  mit 
den  Urnierenanlagen  und  der  Vena  cardtnalis ,  endlich  der  geschlos- 
sene Darm  mit  einem  kurzen  dicken  Gekröse  und  ßiner  mächtigen 
Arterie  und  einer  ebensolchen  Vene  in  den  vorderen  Theilen  seiner 
Faserwand  {Art.  und  Vena  omphalo-fnesentericä) .  Ausserdem  fanden 
sich  an  der  Umbiegungsstelle  der  seitlichen  Leibeswand  in  die  vordere 
Bauchwand  zwei  Nabelvenen,  die  stärker  waren,  als  die  Vena  omphalo- 
mesenterica. 

Alles  zusammengenommen ,  zeigt  der  mittlere  Rumpftheil  von  Ka- 
ninchenembryonen  des  angegebenen  Alters  im  wesentlichen  dieselbenVer- 
hältnisse  wie  das  Hühnchen  und  ergiebt  sich,  dass  die  bleibenden  Theile 
in  derselben  Weise  aus  den  Primitivorganen  sich  anlegen,  wie  dort. 

Ich  wende  mich  nun  zur  hinteren  Rumpfgegend  und  be- Hintere  Rumpf- 
spreche  zuerst  einen  Querschnitt  aus  der  Gegend  der  hinteren  Darm- 
pforte von  einem  9  Tage  alten  Embryo.     Solche  Schnitte    (Fig.   203) 
>veichen  ganz  erheblich  von  den  entsprechenden  des  Hühnchens  ab  und 
ist  vor  Allem  bemerkenswerth  die  eigenthümliche  Stellung  der  seit- 
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liehen  Leibes  wände  oder  der  Hautplaiten  ph  und  die  Beschaffenheit 
des  Amnion,  dessen  Darmfaserplatte  an  den  an  die  Leibeswand  an- 
grenzenden Tfaeilen  von  mächtiger  Dicke  ist.  Dickwandig  und  reich- 
lich mit  Gefässen  versehen  ist  auch  die  vordere  Wand  (df )  des  End- 
darmes ßj  während  derselbe  hinten  einer  besonderen  Wand  entbehrt 
und  sein  Epithel ,  das  Entoderma  (e) ,  unmittelbar  an  die  Enden  der 
Äortae  descendentes  (o),  die  ürwirbel  [uw]  und  die  Chorda  (cfc)  an- 
grenzt. Von  Umieren  und  Urnierengängen  war  nichts  zu  sehen,  doch 
sind  die  letzteren  in  vorderen  Schnitten  dieses  Embryo  vorhanden  und 
vielleicht  auch  die  Anlagen  der  ersteren  da. 


^M- 


Fig.  208. 

Von  demselben  Embryo ,  und  nur  drei  Schnitte  weiter  rtlckvvärts, 
stammt  der  Querschnitt  Fig.  204,  der  als  wichtigstes  Novum  einen 
Aiiantois.  frühen  Zustaud  derAllantois  zeigt,  in  welchem  dieselbe,  wie  aus  den 
folgenden  Längsschnitten  Figg.  205  und  206  hervorgeht ,  einen  dicken 
Wulst  am  hintersten  Ende  desEmbrjo  darstellt.  Diese  Aliantoisanlage  ist, 
wie  schon  das  Flächenbild  Fig.  173  gelehrt  hat,  in  einem  frühen  Stadium 
doppelt,  wenigstens  am  vorderen  Ende  in  zwei  Höcker  auslaufend,  und 
diese  zeigt  auch  der  Querschnitt  ganz  deutlich  bei  aw^aw,  Bemerkens- 
werth  ist  femer  an  dieser  Figur  die  noch  grössere  Dicke  der  Hautplalte  des 
Amnion  gegenüber  der  Fig.  203  und  dann  vor  Allem  der  Zustand  der 
Axengebilde.  Einmal  ist  das  Medullarrohr  hier  noch  offen,  oder  der  pri- 
mitive Zustand  der  Rückenfurche  da,  und  zweitens  findet  sich  auch  keine 

Fig.  308.  Querschnitt  durch  die  hintere  Darmpforte  eines  Kanincheoenibryo  von 
9  Tagen  (bez.  VIII).  Vergr.  115mal.  uw  ürwirbel;  am  Amnion;  ph  Hautplatte  der 
seitlichen  Leibeswand;  ec?  Enddarm;  c  Entoderma  desselben;  df  Darmfaserplattc  der 
vorderen  Wand  des  Enddarmes,  mit  Gefösslücken;  a  Aorta;  d^ Darmfaserplatte  des 
Blastoderma ;  e'  Entoderma  desselben ;  ch  Chorda. 
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Chorda  mehr,  und  an  der  Stelle  derselben  eine  Zellenmasse,  die  einerseits 
mit  denTheilen  zusammenhängt,  die  weiter  vom  die  Urwirbel  darstellen, 
andererseits  aber  auch  ohne  Grenze  in  die  tieferen  Zellen  der  Medullär- 
platte  ttbergeht.  Somit  ist  hier  beim  Kaninchenembryo  ein  ähnlicher 
Zustand  vorbanden,  wie  er  in  früheren  Zeiten  bei  der  Axenplatte  oder 
dem  Primitivstreifen 'sich  findet  (siehe  oben  Fig.  186),  oder  noch  ge- 
nauerangegeben dasselbe  Verhältniss,  das  der  Endwulst  beim  Hühnchen 
uod  Kaninchen  zeigt  (Fig.  191),  in  dem  ebenfalls  die  Chorda,  Medullär- 


Fig.  204. 

platte  und  Urwirbelplatten  in  Eine  Zellenmasse  sich  vereinen.  Genau 
dieselben  Verhältnisse  wie  in  dieser  Figur  204  habe  ich  bei  allen 
Kaninehenembryonen  zwischen  dem  9.  und  11.  Tage  gefunden  und  lege 
ich ,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde ,  auf  diesen  Befund  grosses  Ge- 
wicht, indem  aus  demselben  eine  grosse  Stütze  für  die  Annahme  er- 
wächst, dass  die  Chorda  auch  des  Kaninchens  aus  dem  mittleren  Keim- 
Walle  her\'orgeht. 

Sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Allantois  des  Kaninchens  geben 
Längsschnitte,  wie  sie  die  Figg.  205  und  206  darstellen.  Fig.  205 
zeigt,  dass  die  Allantois  in  erster  Linie  eine  Wucherung  des  hintersten 
Theiles  der  Parietalzone  des  Embryo  ist ,  nahe  an  der  Stelle ,  wo  die- 
selbe, von  der  Stammzone  ausgehend,  den  Umschlagsrand  zu  bilden 
beginnt,  der  zur  Entstehung  des  En^darmes  und  der  vorderen  Becken- 
wand führt.  Diese  Wucherung  ist  so  gelagert,  dass  anfänglich  die  hin- 
tere Amnionfalte  von  ihr  ausgeht ,  im  weiteren  Verlaufe  jedoch  rückt 


l'ig.  so 4.  Qaerschnitt  darch  den  vorderen  Theü  der  AHantoUanlage  des  Embryo 
<leTFig.ia3.  Vergr.  ItSmal.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem:  au)  AUantolswülste; 
n» r offenes MeduHarrohr;  ax  Axenplatte;  Ap'  dicke  Hautplatte  am  Ausgangspuncte 
<le8  Amnion. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


2gg  Erster  Hauptabschnitt. 

die  Allanloisanlage  mehr  und  mehr  auf  die  vordere  Beckenwand  über, 
von  welchem  Vorgange  die  Fig.  206  ein  Zwischenstadium  zeigt.  Die 
ganze  Allantoisanlage  ist  eine  Wucherung  des  Mesoderma  in  einer 
Gegend,  wo  die  Hautplatte  der  Parietalhöhle  am  hinteren  Ende  des  Em- 
bryo an  die  Darmfaserplatte  angrenzt ,  und  Hesse  sich  somit  auch  der 
Mittelplatte  am  hinteren  Ende  des  Embryo  zurechnen,  von  welchen  Ver- 
hältnissen, wenigstens  was  die  primitiven  Zustünde  angeht,  die  beim 
Huhnchen  gegebene  Fig.  418  eine  gute  Vorstellung  giebt. 


Fig.  205. 


Der  eben  angelegte  Allan toiswulst  aw  enthält  im  Innern  eine  kleine 
Ausstülpung  des  Enddarmes  a  l  und  besteht  durch  und  durch  aus  Zel- 
len, wie  sie  das  Mesoderma  characterisiren ,  d.  h.  theils  rundlichen, 
theils  sternförmigen  Elementen,  zwischen  denen  sehr  früh  zahlreiche 
Gefösse  auftreten,  die  bald  dem  ganzen  Wulst  einen  entschieden 
schwammigen  Character  verleihen. 

Wie  die  Allantoishöhle  und  der  AUantoiswulst,  die  anfänglich  ganz 
nach  hinten  stehen,  nach  und  nach  an  die  ventrale  Seite  der  hinteren 
Leibeswand  zu  liegen  kommen,  zeigt  deutlich  die  Fig.  206  und  ergiebt 
sich  zugleich,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  beim  Kaninchen 
ebenso  sind,  wie  beim  Hühnchen. 

Ich  füge  nun  noch  einige  Maasse  bei,  die  sich  auf  die  mitgetheilten 
Figuren  beziehen. 

Die  Dicke  des  Allantoiswulstes  in  der  Fig.  204  beträgt  an  der  dick- 

Fig.  205.  Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembryo  von 
0  Tagen.  Vergr.  76mai.  ed  Enddarm;  /id  hintere  Darmpforte;  a I  Allantoishöhle ; 
au;  AUantoiswulst;  dd  Darrodrüsenblatt  des  Mitteldarmes;  cA  Chorda,  in  das  mitt- 
lere Keimblatt  auslaufend;  m  MeduUaiTohr ,  nach  hinten  auslaufend;  A  Hornblatt; 
5  Schwanzende  des  Embryo;  Ap  Hautplatte  des  Amnion  am;  v  vordere  Wand  des 
Enddarmes ,  Umbiegungssf eile  in  das  Blastoderma ,  das  aus  der  Darmfeserplatte  df 
und  dem  Entoderma  e  besteht. 
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sten  Stelle  0,11 — 0,42 mm,  und  die  dickste  Stelle  der  Hautplatte  des 
Amnion  76  }jl.  In  der  Fig.  205  misst  die  grösste  Länge  des  Allantois- 
wulsles  von  der  Ausgangs- 
st«U^  der  Amnionfalte  an 
gemessen,  0,25mm]  und 
seine  grösste^  Höhe  0^285, 
während  in  der  Fig.  206 
dieselben  Zahlen  0,268  und 
0,44  betragen.  Der'End- 
dann  ist  in  diesem  Sta- 
dium 0,44  mm  und  die 
Allantoishöhle  83  [i,  lang, 
wogegen  in  dem  jtlnge- 
ren   Stadium     (Fig.    205) 

die  Allantoishöhle 
0,H4mm  und    der  End- 
darm 49  (JL  betrug. 

Die  Urnieren  des  Kaninchens  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  zum 
Gegenstande  specieller  Studien  gemacht.  Eine  frtlhe  Form  derselben  ist 
durch  die  Untersuchungen  von  Bischoff  vom  Kaninchen  (Kaninchenei 
Fig.  70)  und  vom  Hunde  (Hundeei  Figg.  39  Ä  und  42  C)  bekannt  ge- 
worden, doch  meldet  dieser  Forscher  Nichts  tlber  ihre  allererste  Ent- 
stehung. Nach  meinen  bisherigen  Ermittelungen  entstehen  die  Ur- 
nieren wie  beim  Hühnchen  aus  den  Mittelpjatten  und  habe  ich  bei  zwei 
Embryonen  vom  40.  Tage  ihre  erste  Entwicklung  verfolgt.  Bei  beiden 
traten  dieselben  als  kolbenförmige  Wucherungen  der  Mittelplatten  in 
der  Richtung  gegen  den  Urwirbel  auf,  welche  den  oben  beschriebenen 
vom  Hühnchen  sehr  ähnlich  sahen ;  doch  war  es  mir  bisher  unmöglich 
eine  Höhlung  iü  diesen  Urnierensprossen  zu  erkennen,  obschon 
da,  wo  sie  an  der  Mittelplatte  festsassen,  an  der  Seite  der  Peritonealhöhle 
eine  kleine  Einbiegung  an  einigen  Schnitten  wahrgenommen  wurde. 
Die  Länge  dieser  Urnierensprossen  an  Osmiurapraeparaten  betrug  un- 
gefähr 50  jjl  und  ihre  Dicke  23  jjl,  während  der  Urnierengang  26 — 38  ji 
maass.  In  Betreff  der  weiteren  Umgestaltungen  dieser  Anlagen  kann 
ich  nur  soviel  sagen,  dass  dieselben  offenbar  nur  kurze  Zeit  mit  den 
MiUelplatten  in  Verbindung  bleiben ,  da  die  nämlichen  Embryonen ,  an 
welchen  die  Anlagen  des  WoLFF'schen  Körpers  an  hinteren  Schnitten 
sichtbar  sind ,  weiter  vorn  diese  Körper  von  den  Mittelplatten  getrennt 


Urnieren. 


Fig.  200.    Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembryo  von 
^  Tagen.  Vergr.  78mal.  Buchstaben  wie  in  Fig.  205. 
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und  auch  schon  in  Verbindung  mit  den  Wolff' sehen  Gängen  zeigen^ 
während .  zugleich  angrenzende  Gefässe  {Vena  cctrdincUis?)  deutlicher 
und  grösser  werden. 

Diesem  zufolge  sind  SEMPEa'sche  Trichter  als  erste  Anlagen  der  Vt- 
nieren  allerdings  für  einmal  beim  Kaninchen  nicht  nachzuweisen  ge- 
wesen, wenn  man  sich  jedoch  erinnert,  wie  schwer  schon  beim  Hühn- 
chen die  Beobachtung  dieser  Primitivorgane  ist  und  ferner  erwägt,  dass 
unsere  £rhärtungsmittel  doch  sicher  bedeutende  Schrumpfungen  der 
Gewebe  veranlassen,  so  möchte  es  doch  ftlr  einmal  gerathen  erscheinen, 
in  dieser  Angelegenheit  das  letzte  Wort  zu  vertagen. 

Von  der  hinteren  Rumpfgegend  älterer  Embryonen  erwähne  ich 
nur  das  Verhalten  zur  Zeit  des  Hervorsprossens  der  hinteren  Extremi- 
täten, indem  ich  wiederum  den  Embryo  der  Fig.  175  als  Paradigma 
nehme. 

Chorda,  Rückenmark  und  Urwirbel  zeigen  in  der  Gegend  der  hin- 
teren Extremitäten  wesentlich  dieselben  Verhältnisse  wie  weiter  vom, 
nur  besitzen  die  Urwirbel  noch  eine  deutliche  Höhle  und  ist  das  Mark 
kleiner  (0,26mm  hoch).  Die  Muskelplatte  ist  vorhanden,  setzt  sich  aber 
noch  nicht  in  die  Extremitätenanlage  fort ,  welche  im  Allgemeinen  die- 
selbe Form  und  Lagerung  besitzt ,  wie  die  vordem  Gliedmaassen ,  nur 
dass  sie  kleiner  ist,  und  weil  der  Rücken  hier  nicht  so  vorspringt ,  wie 
weiter  vorn,  mehr  dorsal wärts  zu  liegen  scheint.  Im  Uebrigen  ist  der 
Bau  derselbe  wie  vom  und  fehlt  auch  die  Hornblattverdickung  nicht. 
Die  Bauchhöhle  ist  eine  enge,  stark  halbmondförmig  gekrümmte  Spalte 
und  wird  ähnlich  wie  beim  Hühnchen  (Fig.  437)  von  einer  im  Quer- 
schnitte fast  kreisförmigen  Masse  eingenommen,  die  hinten  an  die  ganze 
Breite  der  Axengebilde  angrenzt,  ohne  von  ihnen  scharf  geschieden  zu 
sein.  Diese  Masse  enthält  innerhalb  einer  Umhüllung  des  Mesoderma, 
die  als  vereinigte  Darmfaserplatte  und  Mittelplatte  angesehen  werden 
kann ,  hinten  in  der  Mitte  die  noch  sehr  grosse  Aorta ,  die  zum  Theil 
einfach  ist,  zum  Theil  in  die  beiden  Arlertae  \mbilic(de$  sich  spaltet, 
hinten  und  seitlich  die  letzten  Enden  der  Umieren ,  und  vom  in  der 
Mitte  den  engen  Enddarm.  Ausserdem  finden  sich  in  der  dicken ,  vor- 
deren Bauch  wand  die  beiden  Venas  umbilicales. 

Das  letzte  Leibesende  oder  der  Schwanz  von  Kaninchenembryonen 
von  40  und  41  Tagen  enthält  in  seinem  vorderen  Theile  eine  Fort- 
setzung des  Rückenmarks  und  der  Chorda  mit  deutlichen  Urwirbeln, 
während  im  hinteren  Theile  desselben  alle  diese  Organe  in  eine  ge- 
meinsame Zellenmasse  zusammenfliessen. 
Vordere  Rnnpf-  ^^^  Vordere  R um pf gegen d  Stimmt ,  solange  als  das  Herz  am 
gegend.      j^^Qpf^  seine  Lage  hat,  ganz  mit  der  mittleren  Rumpfgegend  Uberein,  ge^ 
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winnt  dagegen  später,  sobald  das  Herz  an  den  Hals  zu  Hegen  kommt , 
ein  eigenfhümliches Gepräge.  Da  es  jedoch  unzweckmässig  erscheint,  das 
Herz  an  zwei  Orten  abzuhandeln,  so  verweise  ich  auf  die  in  dem  fol- 
genden Absätze  gegebenen  Schilderungen. 

B,    Der  Kopf. 

Bei  jüngeren  Embryonen  des  Kaninchens  erhält  der  Kopf  ein  ganz  Kopf, 
besonderes  Gepräge  durch  die  eigenthümliche  Lagerung  des  Herzens, 
d.  h.  durch  seine  Entstehung  aus  zwei  getrennten,  weit  von  einander 
abstehenden  Hälften.  Was  schon  am  Flächenbilde  (S.  die  Figg.  207,  1 69  Entwickinng  des 
und  Mi)  so  sehr  auffallend  schien,  ergiebt  sich  an  Querschnitten  noch 
viel  fremdartiger  und  verweise  ich 
vor  Allem  auf  die  Figg.  208  und  209, 
welche  Querschnitte  von  dem  Em- 
bryo der  Fig.  207  stammen,  zur 
Darlegung  dieser  Verhältnisse.  Die 
Fig.  208  giebt  eine  Totalansicht  der 
Herzgegend  des  Kopfes  und  zeigt 
die  Stellung  der  beiden  Herzan- 
lagen h  und  Ä'  zur  mittleren  Re- 
gion ,  in  welcher  das  Medullarrohr 
noch  weil  offen  ist,  deutlich.  Die 
genaueren  Beziehungen  der  einzel- 
nen Theile  zu  einander  erkennt 
man  jedoch  erst  aus  der  Fig.  209. 
Hier  zeigt  die  Mitte  die  dicke  Me- 
(lullarplatle  mp  in  Gestalt  eines 
weit  offenen  Halbkanais  (r/),  der 
Anlage  des  Gehirns,  an  welcher  die 
Ränder  oder  die  Rückenwülstc 
[nr]  dicker  sind,  als  der  Boden. 
Inter  der  Meduilarplatte  zeigt 
^  Entoderma  scheinbar  eine 
Verdickung  rfc/,  welche  nichts  an-  Fig.  «07. 


f^^ 


Fig.  807.  Heller  Frachthof  und  Embryonalanlage  eines  Kaninclienembryo  von 
8  Tagen  und  1 4  Stunden.  Vergr.  84  nrjal.  ap  Area  pellucida ;  af  vordere  Aussenfalte ; 
'^3  Stammzone;  ps  Parietalzone;  r/"  RUckenfurche;  11117  Urwirbel ;  AA  Hinterhirn  ; 
«»*  Mfuelhirn ;  vh  Vorderhirn  ;  ab  Anlage  der  Augenblasen ;  h  Herzkammer ;  vo  Vena 
^iMo-^mesenterica ;  a  Aortenende  des  Herzens ;  ph  ParietalhOhle  oder  Halshöhle; 
cd  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darmpforte. 

KöUiker,  Entwicklongiigdscliichte.  2.  Aufl.  ^9 
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deres  ist,  als  die  platte  Chorda  mit  dem  sehr  dünnen,  unt^r  ihr  gele- 
genen Darmdrtlsenblatte.  Seitlich  davon  und  grösstentheiLs  unter  der 
Medullarplatte  gelegen,  finden  sich  die  Urwirbelplatten  des  Kopfes, 
und  diese  gehen  dann  ohne  Abgrenzung  in  die  Seitenplatten  [sp 
über,  welche  in  ihrem  äusseren,  ungemein  verdickten  und  abwärts  ge- 
krümmten Theile  die  Herzanlage  tragen. 


Fig.  208. 


tM   \^^^ 


Fig.  309. 


Prüft  man  diese  letztere  Gegend  an  einem  guten  Schnitte  genauer, 
so  ergiebt  sich  folgendes.  Erstens  findet  sich  hier  innerhalb  des  Meso- 
derma  eine  Spalte  (pA),  die  der  Parietalhöhle  oder  Halshöhle  des  HüIid- 
chens  entspricht,  welche  das  Herz  umschliesst,  mit  dem  grossen  Unter- 
schiede jedoch,  dass  die  Parietalhöhlen  des  Kaninchens  anfänglich  weit 
von  einander  getrennt  sind.  Die  Begrenzungen  dieser  Parietalhöhle 
sind  einerseits  eine  dünne  Hautplatte  [hp]  und  eine  dickere  Darm- 

Fig.  308.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  8  Tagen  uod 
U  Stunden,  mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Blastoderma.  Vergr.  48mal.  hh'  An- 
lagen des  Herzens  ;  jr  Schlundrinne. 

Fig.  209.  Ein  Theil  der  vorigen  Figur,  152mal  vergr.  rf  Rückenfurcbe ;  rw 
Rückenwülste;  mp  Medullarplatte,  Anlage  des  Gehirns;  h  Hornblatt;  hp  Uautplalte; 
dfp  Darmfaserplatte,  sich  fortsetzend  in  die  äussere  Herzhaut  ahh\  ihh  iiuiere  üen- 
haut  (Endothjslrohr) ;  ph  Pacietalhöhle ,  die  das  Herz  umschliesst;  ma<  mittleres  un- 
getheiltes  Keimblatt  jenseits  der  Herzaulage ;  dd  Darmdrüsenblatt;  dd'  scheinbare 
Verdickqpg  des  Darmdrüsenblattes  aus  der  Chorda  und  einem  Theil  des  Entoderma 
bestehend  ;  sw  Seitenwand  des  sich  entwickelnden  Schlundes. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  Eihüllen.  291 

9 

fa serplatte  [dfp]^  von  welchen  die  letztere  in  eine  besondere  Be- 
ziehung zur  Herzanlage  oder  dem  Endothel  röhre  des  Herzei^  {^hh)  tritt^ 
indem  sie  eine  besondere  Hülle  für  dasselbe,  die  äussere  Uerzhaut  [ahh) 
erzeugt.  Beide  diese  Theile  müssen  zusammen  als  Herzanlage  aufge- 
fasst  werden,  und  da  die  äussere  Herzhaut  wie  durch  einen  Stiel  mit 
der  Darmfeserplatte  verbunden  ist ,  so  kann  man  auch  sagen ,  dass  jede 
der  beiden  Anlagen  bereits  ein  Mesoeardiuni  besitze,  welches  dem  Meso-,  Mesocardinm. 
cardmm  posterius  des  Hühnchens  entspricht. 

An  der  lateralen  Seite  der  Parietalhöhie  vereinigen  sich  die  Haut- 
platte und  die  hier  dünnere  Darmfeserplatte,  und  ziehen  als  ungetheiltes 
Mesoderma  in  den  Fruchthof ,  welches  jedoch  hier  sehr  dünn  ist  und 
erst  weiter  nach  aussen  eine  etwas  grössere  Dicke  annimmt.  Ja  in  ge- 
wissen Fällen  wird  selbst  eine  Verbindung  der  Wände  der  Parietal- 
höhie mit  dem  Mesoderma  des  Fruchthofes  ganz  vermisst,  ein  Punct, 
auf  den  später  zurückzukommen  sein  wird. 

Noch  sei  bemerkt,  dass  an  Querschnitten  wie  den  eben  beschrie- 
benen, auch  die  ersten  Andeutungen  der  Bildung  des  Schlundes  wahr- 
nehmbar sind.  Wie  bereits  aus  der  Fig.  168  zu  ersehen  war,  reicht  der 
Umbiegungsrand  an  der  Ventralseite  des  Kopfes  von  Embryonen  aus 
dieser  Zeit  bis  in  die  Herzgegend ,  und  an  Querschnitten  erkennt  man 
leicht ,  dass  der  Schlund  bereits  eine  gut  ausgeprägte  Halbrinne  bildet 
(Fig.  208  sr)j  deren  tiefster  Theil  in  der  Gegend  der  Herzanlage  sich 
findet.  Hier  ist  auch  das  Darmdrüsenblatt  auffallend  verdickt,  ent- 
sprechend den  später  am  geschlossenen  Pharynx  wahrzunehmenden  Ver- 
hältnissen. 

Wesentlich  in  derselben  Weise  wie  in  der  Fig.  SI09  stellen  sich  die 
Querschnitte  in  der  gesammten  Herzgegend  dar,  nur  dass  die  Tiefe  und 
Gestah  der  Rückenlurche  und  die  Breite  der  Medullarplatte  nicht  über- 
all dieselben  sind  und  ebenso  auch  der  Durchmesser  der  Herzanlage  in 
verschiedenen  Höhen  verschieden  ist. 

Verfolgt  man  das  Herz  an  Querschnitten  nach  hinten,  so  findet 
man,  dass  die  Einstülpung  der  Darmfaserplatte  in  die  Parietalhöhie, 
wekhe  das  Endotfaelrohr  des  Herzschlauches  umschliesst,  immer  kleiner 
wird  und  endlich  versehwindet.  Ebenso  wird  auch  die  Parietalhöhie 
zusehends  enger  und  geht  endlich  in  der  Gegend  der  vordersten  Ur- 
wirbel  in  eine  enge  Spalte  der  Seitenplatte  über,  die,  wie  man  weiss, 
der  Vorläufer  der  Bauchhöhle  ist.  Alle  Querschnitte  dieser  Gegend, 
welche  irattabitus  der  früher  gegebenen  Fig.  197  gleichen,  lassen  diese 
Spalte  deutlich  erkennen  und  lehren  ausserdem,  dass,  sowie  die  Herz- 
aolage  verschwunden  ist,  auch  sofort  Gefässe  zwischen  dem  Entoderma 
und  der  Darmfaserplatte,  ja  selbst  zwischen  jenem  und  den  Urwirbeln 

49* 


Digitized  by  LjOOQ IC 


292  Erster  Hauptabschnitt. 

auftreten,  welche  letzteren  unzweifelhaft  die  Anlagen  der  Aorten  sind. 
Dieses  Auftreten  der  Aorta  descendens  in  der  Urwirbelgegend  zu  einer 
Zeit,  wo  am  ganzen  Kopfe  von  einem  solchen  Gefässe  keine  Spur  vor- 
handen ist,  möchte  lehren,  dass  dieses  Gefäss  wenigstens  in  seinem 
hinteren  Theile  unabhängig  vom  Herzen  sich  bildet. 

Auch  gegen  das  vordere  Kopfende  zu  verliert  sich  schliesslich  die 
Herzanlage  in  ihren  beiden  Theilen  und  bleibt  zuletzt  nur  die  Parietal- 
höhle  tlbrig,  um  dann  endlich  ebenfalls  zu  schwinden.  DieFigg.  210  und 
244  stellen  Querschnitte  dieser  Gegend  dar,  und  gedenke  ich  zuerst  der 
Fig.  210,   weil  sie  von  demselben  Embryo  stammt,  wie  die  Fig.  209. 


Das  Auffallendste  an  diesem  Querschnitte  ist  die  grosse  Breite  der  Me- 
dullarplatte,  die  gute  Entwicklung  der  Schlundrinne  und  die  Weite  der 
Parietalhöhle.  Ausserdem  verdient  Beachtung  die  grosse  Zartheit  des 
Mesoderma  jenseits  dieser  Höhle ,  welches  schliesslich  sich  zu  verlieren 
scheint.  Die  Fig.  211  stellt  ebenfalls  einen  Schnitt  aus  der  vordersten 
Kopfgegend  von  einem  etwas  jüngeren  Embryo  dar,  an  welchem  beson- 
ders die  Gestaltung  des  Medullarrohres ,  die  Umbiegung  seiner  Ränder 
und  die  Enge  der  Parietalhöhle  beacht^nswerth  sind.  In  diesem' Schnitte 
war  die  Chorda  vom  Entoderma  nicht  zu  unterscheiden,  wahrscheinlich 
aber  doch  vorhanden,  da  sie  wenigstens  in  dem  Schnitte  der  Fig.  240 
bei  stärkeren  Vergrösserungen  sich  erkennen  liess. 

Nachdem  Herz  und  Kopf  in  der  beschriebenen  Weise  angelegt  sind, 
werden  dieselben  im  Laufe  des  9.  Tages  ihrer  Vollendung  entgegen- 

Fig.  24  0.  Querschnitt  durch  die  vorderste  Kopfgegend  eines  Kaninchenembryo 
von  8  Tagen  und  t4  Stunden.  Yergr.  140mal.  r/*  Rücken  furche;  rp  Rückenwülste; 
mp  Medullarplatte;  h  Hornblatt;  uwp  Urwirbelplalte  des  Kopfes;  ^p  Hautplatte ; 
dfp  Darmfaserplalte;  ph  Parietalhöhle;  mes  ungetheiltes  Mesoderma  jenseits  der 
Höhle;  dd  Darmdrüsenblatt;  d(i' Chorda  und  Darmdrüsenblatt,  scheinbar  eine  Ver- 
dickung des  letzteren  bildend;  sw  Schlundwulst,  d.  i.  Seitenwand  des  sich  ent- 
wickelnden Schlundes. 
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geführt.  In  Betreff  des  Verschlusses  des  Medullarrohres  und  Schlundes 
und  der  Ausbildung  des  Gehirns  findet  sich  nicht  viel  vom  Hühnchen 
Abweichendes,  mit  Ausnahme  gewisser,  weiter  unten  noch  zu  erwäh- 
nender Verhältnisse,  dagegen  zeigen  sich  beim  Herzen  Eigcnthümlich- 
Leiten,  die  im  Folgenden  noch  zu  erörtern  sind. 


fct 


Fig.  «H. 

In  erster  Linie  hebe  ich  hervor,  dass  beim  Kaninchen  auch  nach 
der  Bildung  und  dem  vollkommenen  Verschlusse  des  Schlundes  die 
beiden  Herzhälften  noch  eine  Zeitlang  getrennt  bleibet) ,  und  dass  über- 
haupt die  Vereinigung  der  beiden  Herzhälften  in  etwas  anderer  Weise 
sich  macht,  als  beim  Hühnchen.  Geht  man  von  dem  Stadium  der  Fig.  209 
aus,  so  finden  sich  zunächst  eine  Reihe  von  Stufen ,  die  den  Schlund  in 
verschiedenen  Graden 
des  Verschlusses  und 
die  Herzhälften  ent- 
sprechend genähert  zei- 
gen, wie  diess  bereits 
Uensen  in  zwei  Abbil- 
dungen dargestellt  hat 
(Arch.  f.  Ohrenheilkunde 
Bd.  VI.  1873.  Taf.  1. 
Figg.  3  und  4).  Weiter 
folgt  dann  ein  Zustand, 
in  dem  der  Schlund  be- 
reits geschlossen  ist,  da- 
gegen die  Herzhälften  sich  Fig.  212. 

Fig.  2H.  Querschnitt  durch  das  vorderste  Kopfende  eines  Kaninchens  von  8  Tagen 
und  9  stunden.  Vergr.  4Hmal.  Buchstaheu  wie  in  Fig.  S10.    rw  Rückenwülste. 

Fig.  21S.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Kaninchenembryo  von  9  Tagen. 
Vergr.  SOmal.  ih  innere  Herzhaut  (Endothelrohr) ;  ah  äussere  Herzhaut,  übergehend 
IQ  df  die  Darmfaserplatte  des  Schlundes  'ph  und  df  die  Darmfaserplatte  der  späteren 
vorderen  Wand  der  Parietalhöhle  p ;  ao  Aorta  ;  ;  Vena  jugularis;  e'  Fortsetzung  des 
Entoderma  des  Schlundes  und  der  vorderen  Wand  der  Parietalhöhle  in  die  Scheide- 
wand zwischen  beiden  Herzhölften ;  bl  Blastoderma,  bestehend  aus  ent ,  dem  Ento- 
derma, und  ectf  dem  Ectoderma;  hp  Hautplatte  der  seitlichen  Leibeswand. 
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noch  nicht  vereinigt  haben ,  wie  ihn  die  ¥i^.  212  vertritt.  In  diesem 
Querschnitte  finden  sich  noch  zwei  vollkommen  getrennte  Parietalhdh- 
len  p  und  £ndothel8chläuche  ih,  dagegen  sind  die  beiden  äusseren 
Herzhäute  {ah),  die  von  der  Darmfaserplatte  abstammen,  im  Begriffe 
mit  einander  zu  verschmelzen  imd  hat  eine  Vereinigung  beim  £nio- 
derma  wirklich  stattgefunden.  Somit  wird  die  Scheidewand  zwischen 
beiden  Parietalhöhlen  gebildet  erstens  von  einem  Reste  des  Entoderina 
e'  und  zweitens  von  demTheile  der  äusseren  Herzhaut,  der  in  die  üariii- 
faserplatte  sich  umbiegt. 

Weiler  verschmelzen  dann  die  beiden  Parielalhöhleu  miteinander 
und  werden  zugleich  mit  dem  Grösserwerden  des  Herzens  geräumiger. 
Während  dies  geschieht,  vereinigen  sich  auch  die  beiden  Herzan- 
lagen  in  der  Art,  dass  ihre  Endothelschläuche  zusammenfliessen  und 
die  äusseren  Herzhäute  an  der  ventralen  Seite  untereinander  ver- 
wachsen und  von  der  Darmfaserplatte  sich  lösen.  So  wird  das  Herz  an 
seiner  ventralen  Seite  ganz  frei,  ohne  jemals  ein  ausgesprochenes  Mes€}- 
cardium  inf'erius  gehabt  zu  haben ,  und  entsteht  eine  selbständige  vor- 
dere Wand  der  nun  einfachen  Parietalhöhle ,  die  wie  beim  Hühnchen 
aus  der  Darmfaserplatte  und  dem  Entoderma  besteht.  Diese  Wand  setzt 
sich  lateral wärts  in  das Blastoderma  fort  und  verhält  sich  schliesslich  wie 
beim  Hühnchen  (S.  Fig.  82).  An  der  dorsalen  Seite  erhält  sich  dagegen 
die  Verbindung  des  Herzens  mit  der  Darmfaserplatte  des  Schlundes 


Flg.  2t  8.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  KanincheDembryo  von  4  0  Tagen, 
tt9mal  vergr.  ph  Pharynx;  ao  Aorta  deseendens;  df*  Dannfaserplatte  des  Schlundes > 
mp  Mesocardium  posterius;  ba  Bulbus  aortae;  ah,  ih  äussere  und  innere  Haut  dessel- 
ben; d/ DarrafaserplaUe  der  vorderen  Wand  der  Parietalhöhle  p;  ent  Entoderma 
derselben;  h  Hautplatte;  ect  Ectoderma. 
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längere  Zeil  und  glebt  die  Fig.  ^13  eine  deutliche  Anschauung  des  hier 
befindlichen  hinteren  Herzgekröses  (m/)).  In  Betreff  der  weiteren  Verhält- 
nisse des  eben  gebildeten  Herzens  habe  ich  bei  einem  Kaninchenembryo 
von  10  Tagen  eine  Reihe  von  Erfahrungen  gesammelt,  die  der  Erwäh- 
nung nicht  unwerth  erscheinen,  da  vom  Htlhnchencmbryo  ähnliche 
Verhältnisse,  wenigstens  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden  sind.  Als  ein 
Herz  auf  aufeinanderfolgenden  Querschnitten  verfolgt  wurde,  ergab  sich 
in  der  Gegend  des  Bulbus  aortae  das,  was  die  Fig.  213  zeigt.  In  der  Höhe 
der  Kammern  fand  sich  zumTheil  ein  Mesocardium  posterius^  und  erfüllte 
das  Herz  a]s  geräumiger  Schlauch  seine  Höhle ,  die  Parietalhöhle,  einem 


eft 


Fig.  244. 


guten  Theile  nach.  Dagegen  trat  nun,  sowie  der  Vorhof  erschien, 
ein  Novum  auf,  nämlich  eine  Verbindung  der  seitlichen  Theile  des 
Herzens  mit  der  seitlichen  Leibeswand,  da  wo  diese  eine  starke 
Vene,  die  Venu  jugularis  [j]  enthält,  wie  diess  die  Fig.  2U  zeigt. 
Ich  nenne  diese  SubstanzbrUcke ,  die  natürlich  dem  mittleren  Keim- 
blatte  angehört  und  wahrscheinlich  als  eine  ursprüngliche  Bildung 
antusehen  ist,  Mesocardium  laterale,  und  lege  auf  dasselbe  Ge- 
\^icht ,  da  es  einmal  zur  Ueberführung  von  Gefässen  aus  der  Haut- 
platte zum   Heraen   dient,    und  ausserdem  den    untersten  Theil    der 


Misocardium 
lattraU. 


Fig.  2U.  Querschnitt  durch  das  Herz  eines Kaninchenetnbryo  von  10  Tagen.  Vergr. 
SOmal.  Buchstaben  wie  in  Flg.  843.  Ferner:  hp  hintere,  vp  vordere  Parietalhöhle; 
aVorbof;  ü  Ventrikel;  hl  Btastoderma ; >  Vmajugulari9\  ml  Mesocardium  laterale. 
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Hintere Parieui-  Halshöhle  in  drei  Räume  scheidet,  die  ich  die  hinteren  und  die  vor- 

Vordere  Parle-  dcre  Pa  T  i  e  ta  l  h  ö  h  le  nenne  (hp  und  vp). 

Die  weiteren  Umgestaltungen  dieser  Verhaltnisse  zeigen  die  Figjz. 
$15,  246  und  217^  die  demselben  Embryo  entstammen ,  von  dem  die 
Fig.  2H  genommen  wurde.  In  Fig.  215  erscheint  der  Vorhof  an  der 
EinmUndungsstelle  der  Vena  omphalo-mesenterica  getroffen  und  gehört 
das  Septum  s  wohl  schon  mehr  dieser  Vene  an.  An  den  seitlichen 
Ecken  dieses  Raumes  erkennt  man  noch  in  einem  schwach  abgeschnürten 
Theile  die  Mündungsslelle  der  Vena  jngularis.  Die  hinteren  Parietal- 
hdhlen  (hp)  nehmen  in  diesem  Querschnitte  schon  eine  etwas  eigene 


ert 


ef^t 


Stellung  ein,  weil  der  Schlund  zwei  vordere  Ausbuchtungen  (Zj   getrie- 
ben hat,  die  ich  als  erste  Anlagen  der  Lungen  deute. 
LuBgenADiagen.  Noch  eigenthümücher  als  Fig.  2t 5  erscheint  die  Fig.   216.    Hier 

enthält  die  vordere  Parietalhöhlc ,  deren  hinterster  Theil  sichtbar  wird, 
nichts  mehr  vom  Herzen ,  und  wird  ihre  hintere  Wand  von  der  hier 
sehr  dicken  und  zum  Theil  wie  mit  Zotten  besetzten  Darmfaserplatte 
des  Schlundes  und  der  Lungenanlagcn  gebildet,  welche  letzteren  er- 
heblich grösser  erscheinen,  als  in  dem  vorigen  Schnitte.  Die  hinteren 
Parietalhöhlen /t;?  liegen  ungcfalir  so  wie  früher,  nur  dass  sie  etwas 
grösser  sind,    und    an    ihrer  Venlralseitc    und   etwas    seitlich   (inden 


Fig.  st 5.  Querschnitt  Nr.  %\  durch  die  Herzgegend  eines  Kaninchencmbryo  von 
10  Tagen.  Yergr.  SOmal.  Buchstaben  wie  in  Fig.  2U.  Ausserdem:  1/ Anlage  der 
Lungen;  m  Muskelplatte  des  Rückens;  ^  Septum  des  Vorhofes. 
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sich  Dun  die  Querschnitte  der  Stämme  der  Venae  omphalo-mesentericae 
.ow).  In  der  Fig.  217  endlich  ist  der  Yorderdarm  geOflnet,  und  hat 
sich  der  Stamm  der  Vena  omphalo-mesenterica  in  zwei  getheilt,  von 
deoeo  die  eine  in  der  Darmfaserplatte  gelegene,  die  eigentliche  Nabel- 
gckrösvene  ist,  die  andere,  in  der  Hautplatte  befindliche,  dagegen  die 
von  der  AUantois  kommende  Nabelvene  {u).     Die  früher  sogenannten 


Fig.  217. 

Fig.  816.  Querschnitt  Nr.  3S  durch  den  hintersten  Theil  der  Parietalhöhie  des 
Halses  eines  Kauinchenembryo  von  1 0  Tagen.  Vergr.  80mal.  Buchstaben  ^ie  in  der 
Fig.  S15.  Ausserdem:  om  Vena  omphalo-meienterica. 

Fig.  S47.  Querschnitt  Nr.  35  durch  den  Rumpf  des  Embryo  der  Figg.  304  und 
iU— 346  dicht  hinter  der  vorderen  Darmpforte.  Vergr.  84  mal.  Buchstaben  wie  bei 
Fig.  304.  Ausserdem:  df'  Darmfaserplatte  der  späteren  vorderen  Wand  des  Vorder- 
darmes; e'  Epithel  des  Vorderdarmes;  0  Entoderma;  om  Vena  omph€U(Mnesenlerica. 
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hinleren  ParietalhQhien  sind  nun  mit  dem  Verschwinden  der  vorderen 
Parietalhöhle  zur  Bauchhöhle  {p)  geworden,  und  ziehen  als  solche 
durch  den  ganzen  Rumpf  nach  hinten.  Uebrigens  verdient  BeachtuDg, 
dass  auf  dieser  Stufe  noch  ein  Rest  des  M^socardium  laterale  in  der 
Brücke  sich  erhalten  hat,  die  in  der  Gegend  der  Nabelvene  von  der 
Hautplatte  zur  Darmfaserplatte  sich  erstreckt. 

Die  wesentlichsten  hier  geschilderten  Verhältnisse  kommen  oflenbar 
auch  beim  Hühnchen  vor  und  scheinen  dieselben  auch  His  bekannt  ge- 
wesen zu  sein ,  wie  ich  wenig- 
stens aus  den  von  Dr.  Zikgler 
nach  den  Angaben  von  His  aus- 
geführten Wachsmodellen  ent- 
nehme. 

Zur  Vervollständigung  der 
Schilderung  der  Verhältnisse  des 
Herzens  des  Säugethierenibryo 
auf  Schnitten,  gebe  \th  nun 
noch  in  Fig.  218  einen  Längs- 
schnitt des  Kopfes  und  Herzens 
eines  Kaninchenetnbryo  von  9 
Tagen  und  2  Stunden,  dessen 
Verhältnisse  ohne  weitere  Be- 
schreibung hinreichend  klar 
sind.  Nur  möchte  ich  betonen, 
dass  auch  beim  Säugethiere  das 
mittlere  Keimblatt  nicht  in  die 
Kopfscheide  des  Amnion  (/:  5)  und 
in  die  Kopfkappe  [kk)  übergeht. 
Dasselbe  zeigen  die  vorhin  ge- 
schilderten Querschnitte  Figg- 
214 — 216,  indem  auch  bei  die- 
sen  der  an  den  Embryo  gren- 


'U 


Fig.  848. 


Fig.  248.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kanincheqembryo  von  9  Tagen 
und  2  Stunden,  p  h  Schlund ;  vd  vordere  Darmpforte ;  r  Rachenhaut ;  p  Parietalhöhte , 
hh  vordere  "Wand  derselben  (Herzkappe,  Remak),  aus  dem  Entoderma  und  der  Darm- 
faserplatte bestehend;  a  Vorhof ;  v  Kammer;  ba  BuUms  aoriae ;  fcik  Kopfkappe,  aus 
dem  Entoderma  allein  bestehend ;  ki  KopCicheide  des  Amnion ,  aas  dem  Ectoderma 
allein  bestehend;  mr  MeduHarrofar ;  vh  Vorderfairn;  niA  Mittelhim;  AA  Hioterhirn ; 
8  Scheitelhik^ke^ ;  ms  mittlerer  Schttdelbalken  Rathkb's;  ch  vorderstes  Ende  der 
Chorda,  an  das  Ectoderma  anstossend ;  bleichte  Einbiegung  des  EctoderoM,  aus  welcher 
später  die  Hypophysis  sich  bildet. 
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Organe. 


Auge. 


xeode  Theil  des  filastoderma  nur  aus  dem  Ectoderma  und  Entoderma 
besteht. 

Um  mit  der  Schilderung  des  Kopfes  zum  Schlüsse  zu  kommen,  gebe 
ich  nun  noch  einige  Darstellungen ,   die  auf  die  höheren  Sinnesorgane  Höhere  Sinnes. 
sich  beziehen.      Fig.    219   stellt 
einen  Querschnitt  durch  den  Kopf 
eines  Embryo  von  1 0  Tagen  dar, 
in  welchem  Vorderhim  {v)   und 
Mittelhim     (m)     getroffen     sind, 
und  die  primitiven  Augenblasen        ^ 
sehr  schdn   zum  Vorschein  kom- 
men.   Beachtung  verdient,   dass 
in  diesem   Stadium    eine    zarte 
Lage  Mesoderma  zwischen  Auge 
und  Hornblatt   liegt,    und   dass 
letzteres     noch     keinerlei    Ver- 
dickung zeigt,    die   an   die   Bil- 
dung der  Linse  erinnerte.    Dage- 
gen lässi  dieser  Schnitt  eine  Ver- 
dickung des  Hornblattes  über  (vor) 
der  Augenanlage  bei  g  erkennen 
und  im  Innern  Querschnitte  enger  Gefasse  {Hirnvenen  ?). 

Bei  einem  älteren  Embryo,  der  ebenfalls  nur  \  0  Tage  alt  war  (S.  Fig. 
175),  war  die  Augenblase  noch  dichter  an  das  Hornblatt  herangewachsen, 
doch  liess  sich  immer  noch  eine  Mesodermalage  von  grosser  Zartheit 
vor  derselben  erkennen.  Dagegen  war  nMn  das  Hornblatt  da,  wo  es  der 
primären  Augenblase  anlag,  entschieden  verdickt  und  mehrschichtig, 
und  niaass  26  p,,  während  die  hintere  Wand  der  Augenblase  72 — 76  (t, 
und  die  vordere  Wand  57>-60(i  betrug.  Die  ganze  Augenblase  selbst 
besass  eine  Höhe  von  0,47mm,  und  war  ihre  äussere  Wand  schon 
schwach  eingebogen,  ohne  dass  von  einer  entsprechenden  Einbiegung 
des  Hornblattes  etwas  zu  sehen  war.  —  Auch  an  diesem  Schnitte  war 
das  Hornblatt  tlber  (vor)  dem  Auge,  jedoch  am  Vorderkopfe  in  bedeuten- 
der Ausdehnung  verdickt  und  bis  zu  26  p,  stark ,  welche  Verdickung 
unzweifelhaft  mit  der  Entwicklung  der  Geruchsgrübchen  in  Zu- 
sammenhang steht,  welche  bedeutend  später  sich  anlegen,  als  Auge 
und  Ohr. 


Gerachs- 
grübchen. 


('ig.  S49.  Schnitt  durch  deif  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen.  Vergr. 
^•nial.  a6Aagenblasen  (•JÄmm  H(>he) ;  a«  Augenblasenstiel  (Lnmen  88pi  weit);  vVor- 
<*Prliini;  m  Mittelhirn;  i  Infandibnlum ;  ch  darchschimmernde  Chorda ;  v  Venen; 
9  verdiclites  Hornblatt  in  derGegend  der  spätem  Gerachsgrübchen ;  mes  Mesoderma. 
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Gehörorgan.  Dds  Gehörorgan  tritt  beim  Süugethierembryo  in  derselben  Weise 

auf,  wie  beim  Hühnchen  und  zeigt  die  Fig.  220  nahezu  das  früheste 

Stadium  desselben ,  nämlich  das 
einer  weitoffenen ,  von  dem  ver- 
dickten  Hornblatte   ausgekleide- 
ten Grube  zu  beiden  Seiten  des 
Hinterhims,    welche   bis  an  das 
'^  Hirn  heranreicht ,  jedoch  in  kei- 
nerlei Verbindung  mit  demselben 
steht.    Diese  Figur  zeigt  ausser- 
dem   die    vorderen    £nden    der 
Unterkieferfortsätze     des    ersten 
Kiemenbogens  mit   dem  vorder- 
sten Aortenbogen  und  dem  vor- 
~  *^  dersten  Theile  des  Pharynx ,    von 
dem  zu  bemerken  ist,  dass  seine 
Seitenwand  an  Einer  Seite  an  das 
^   Ectoderma  angrenzt,  w^elches  hier 
eingebuchtet  ist.   An  dieser  Stelle 
befand  sich  früher  die  erste  Kie- 
menspalte,   welche    nun  bereits 
geschlossen    ist  mid    bildet   sich 
später  die  Ttiba  Eustachii ,  die  Membrana  tympani  und  der  äussere  Ge- 
hörgang aus. 

Von  den  älteren  Zuständen  des  Gehörorganes  erwähne  ich  noch 
zwei.  Fig.  221  zeigt  das  eben  im  Verschlusse  begrilTene  Gehörbläschen, 
das  nur  noch  durch  einen  kurzen  Stiel  von  34  p,  Dicke  mit  dem  Horn- 
blatte verbunden  ist.  Dasselbe  ist  rundlich  viereckig,  0,182  mm  gross, 
und  lässt  bereits  nach  oben  wie  eine  kleine  Ausbuchtung  erkennen,  die 
erste  Andeutung  AevRecessus  veslibuli.  Ausserdem  ist  die  untere  Wand, 
die  später  -zum  Epithel  des  Canaiis  cocklearis  sich  ausbildet,  schon 
dicker  als  die  obere  Wand.  Im  übrigen  zeigt  diese  Figur  die  Verschluss- 
stelle der  ersten  Kiemenspaite  noch  schöner  als  die  Fig.  220.    Ferner 


Fig.  220. 


Fig.  )tO.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  4  0  Tagen. 
Vergr.  88inal.  o  Offenes  Gehörgrübchen,  von  dem  verdickten  Hornblatte  ausgekleidet ; 
o'  dasselbe  Grübchen  der  anderen  Seile ,  so  getroffen,  dass  die  Mündung  nicht  sicht- 
bar ist;  h  Uinterbirn ;  ph  Pharynx,  durch  eine  Spalte  zwischen  den  Unterkiererrorl- 
sätzen  k  des  ersten  Kiemenbogens  nach  aussen  mündend;  ki  Gegend  der  ersten 
Kiemenspalte,  hier  durch  das  aneinandergrenzende  Ectoderma  und  Entoderma  ge- 
schlossen; a  Arcus  aortae  I;  a'  Aorta  descendens  oder  hinterer  Theil  des  ersten  Arcus 
aortae.  —  Die  Chorda  war  an  diesem  Schnitte  nicht  deutlich  und  ist  nicht  dargestellt. 
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sind  nun  die  ersten  Kiemenbogen  verschmolzen  und  Venen  neben 
deni  Gehirn  sichtbar,  von  denen  zwei  in  der  Substanz  der  Hirnwand 
selbst  liegen  (vc).  Eine  dunkle  Masse  unter  dem  Crehörbläschen  deute 
ich  als  Ganglion. 


Kig.  224. 


Bei  einem  Embryo  von  40  Tagen  endlich,  der  noch  [ilter  war,  als 
♦1er  eben  beschriebene,  war  das  GehörblSschen  ganz  vom  Ectoderma 
abgeschnürt  und  an  seiner  Aussenseite  sogar  von  einer  ziemlich  starken 
Mesoderroalage  bedeckt.  Dasselbe  war  jetzt  deutlich  birnförmig,  mit 
eiDem  stielformigBn  Anhange  nach  oben,  dem  Recessus  vestibuli,  in  toto 
^Mmm  lang  und  am  breitesten  Theile  0,19mm  breit. 

Zur  Ergänzung  der  Anschauungen  über  die  innere  Gestaltung  des 
Kopfes  wolle  man  nun  noch  den  früher  gegebenen  Längsschnitt  Fig.  222 
licrbeiziehen.  An  diesem  erkennt  man  sehr  schön  die  vordere  Kopfkrüm- 
w^ung,  femer  dass  die  Chorda  (cA)  ursprünglich  bis  nahezu  zum  vorder- 


Pig.  Ml.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
^<^i^- SSmsl.  Buchstaben  wie  vorhin.  Ausserdem:  c h  Chorddi ;  j  Vena  juffularis ; 
^c  Hirnvene ;  ob  Ohrblase ;  mo  letzter  Rest  ihrer  Mündung  nach  aussen. 
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Mittlerer  Scha- 
de Ibalken. 


sten  Theiie  des  Kopfes  reicht  und  dem  £ctoderma  anliegt.  Ferner  ist 
die  eigenthtlmliche  Lagerung  des  Herzens  am  Kopfe  in  der  vordem  Wand 
des  Vorderdarines  deutlich ,  nnd  die  Gegend  der  späteren  Mandbueht, 
die  jetzt  noch  durch  die  Rachenhaut  r  verschlossen  ist.  Eine  leichte 
Einbiegung  bei  h  entwickelt  später,  wie  ich  mit  Mihalkoyics  finde, 
die  Hypophysis  cerebrij  indem  sie  nach  und  nach  zu  einer  deutlichen 
Hirnauhang.  gegen  die  Himbasis  in  die  Höhe  steigenden  taschenförmigen  Ausbuch- 
tung sich  entwickelt,  welche  bei  dem  Embryo  der  Fig.  180  von  der 
Mundöfl'nung   aus   als  ovales  Grübchen   [h]  zu  erkennen  war  und  an 

einem  Sagittalschnitte  0,1 9  mm 
Lunge  besass.  Deutlich  ist  an 
der  Fig.  322  auch  die  Schädel- 
basis mit  dem  Vorsprunge  vor 
demMittelhfrne  m«,  den  Rathke 
als  mittleren  Schädelbal- 
ken bezeichnet  hat.  GuleLfin^s- 
schnilte  des  vorderen  Kopfen- 
des eines  nur  wenig  älteren, 
und  mehrerer  älterer  Kanin- 
chenembryonen finden  sich  in 
der  schönen  Arbeit  von  Mihal- 
Kovics  (Nr.  154),  deren  Verhält- 
nisse später  zur  Besprechung 
kommen  werden.  Ausserdem 
mache  ich  aufmerksam  auf  die 
Abbildungen  von  Querschnitten 
der  Augengegend  des  Kopfes 
junger  Säugethiererabryonen. 
die  sich  in  den  Arbeiten  von 
Arnold  (53),  Lieberkühn  (143 
und  Mihalkoyics  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  XI)  finden  und  auf 
die  von  Kupfper  gegebenen  Quer- 
schnitte des  hinteren  Leibesen- 
des von  Embryonen  des  Schafes  (Nr.  137). 

Hiermit  schliesse  ich  die  Darlegungen  über  die  Gestaltung  und  den 
Bau  junger  Säugethierembryonen ,  indem  ich  für  mehr  Einzelheileu 
nach  gewissen  Richtungen  vor  Allem  auf  die  Arbeiten  von  Bischoff. 
RsiGHEET  und  CosTE  verwoisc.    In  Betreff  des  Baues  dieser  Embryonen, 


Fig.  %%%. 


Fig.  222.  Siehe  die  Erklärung  Fig.  24  8  S.  298. 
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wie  er  an  Sehnitten  erscheint,  ist  das  von  ÜKNSBif  (Nr.  444  und  Zeitschr. 
f.  Anai.  und  Entw.  Bd.  I)  und  das  von  mir  hier  Gegebene  das  einzige 
Zusammenhangende,  was  bis  jetzt  vorliegt,  und  hoffe  ich,  dftss  die  Mit- 
theilungen von  uns  beiden  bakl  weitere  Untersuchungen ,  sowohl  über 
das  Kaninchen,  als  auch  über  andere  Säugethiere  anregen  werden. 


§25. 
State  Entwicklung  dot  Kenachen. 

Die  Beobachtungen  über  die  ersten  Gestaltungen  des  Menschen  sind 
so  spärlich,  dass  nicht  von  ferne  daran  gedacht  werden  kann,  dieselben 
in  ähnlicher  Weise  zu  entwickeln ,  wie  dies  beim  Hühnchen  und  bei 
den  Säugethieren  geschehen  ist,  und  hat  man  sich  somit  darauf  zu  be- 
schränken ,  die  einzelnen  bekannt  j^c wordenen  Stufen  der  Reihe  nach 
zu  schildern. 

Aus  der  ersten  Woche  der  Schwangerschaft,   während  welcher J^»?**«"ö«»"h 
(las  Ei  den  Eileiter  durchwandert  und  hier  unzweifelhaft  einen  totalen        "«"• 
Furchungsprocess  durchmacht,  besitzen  wir  bisanhin  keine  für  eine  wei- 
tere Yerwerthung  geeignete  Beobachtung.  Dagegen  liegen  aus  der  zwei- 
ten Woche  einige  Angaben  vor,  die  Erwähnung  verdienen,  obschon 
vielleicht  auch  keine  derselben  auf  eine  ganz  normale  Frucht  sich  bezieht. 

Das  jtXngste  bis  jetzt  beobachtete  Ei  wurde  vor  zwei  Jahren  vonEiTonRticHKrr. 
Reichert  beschrieben  (Nr.  3j  und  schätzt  er  das  Aller  desselben  auf 
'2—13  oder   13 — 14  Tage.     Dasselbe  wurde  im  Uterus  einer  Selbst- 
mörderin in  situ  beobachtet  und  bestand  aus  einem  blasenförmigen  Ge- 
bilde von  Linsenform,    das 
etwa   4mal    vergrössert    in 
derFig.223  von  der  Fläche, 
und  in  der  Fig.  224  von  der 
Seile  dargestellt   ist.      Die 
Randzone  dieses  Bläschens 
trug   einen  reichen    Besatz 
von  Zöttchen,    von    denen 
die  entwickeltsten    0,2mm 
niaassen  und  auch  zumTheil 
brze  Nebenästchen  trugen. 


Eier  der 
2.  Woche. 


Fig.  nz. 


Fig.  i24. 


Fig.ass  uod  8S4.  Menschliches  befrachtetes  Ei  (bläschenfarmigePruchl  Reichert) 
^ni)~^t  Tagen,  von  der  PlMche  und  von  der  Seite  etwa  4inal  vergr.  Ander 
Fllcheoansicbt  ist  das  lu  sehen,  was  Reichert  für  den  Embryonalfleck  hülU 
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Von  hier  aus  zogen  sich  die  Zöttchen  mit  abnehmender  Grösse  eine 
Strecke  weit  auf  die  Uterinfläche  (Grundfläche,  Rbighbrt)  des  Bläschens 
fort,  liessen  jedoch  hier  eine  kreisförmige  Fläche  von  d,5mm  frei,  die  in 
der  Mitte  einen  ebenfalls  kreisförmigen  trüben  Fleck  zeigte.  An  der  ent- 
gegengesetzten Fläche  des  Bläschens  (freie  Wandfläohe  R.),  die  etwas 
gewölbter  war,  fehlten  dagegen  die  Zöttchen  ganz  und  gar.  Der  Durch- 
messer der  ganzen  »bläschenförmigen Frucht«  (Reichert)  betrug  5,5  mm 
im  längeren  ,  3,3  mm  im  kürzeren  Durchmesser. 

Bezüglich  auf  den  Bau  dieses  Eies  ermittelte  Reichert  folgendes. 
Nirgends,  weder  äusserlich  noch  im  Innern  war  die  geringste  Spur 
einer  embryonalen  Bildung,  etwa  einer  Primitivrinne  oder  der  Rücken- 
furche, oder  gar  eines  deutlichen  £mbryo  mit  einem  Gefässhofe  zu  ent- 
decken. Vielmehr  bestand  das  betreffende  Ei  einfach  aus  einer  zarten 
Membran  von  epithelialer  Beschaffenheit ,  von  welcher  die  ebenso  t>e- 
schaffenen  Zöttchen  ausgingen.  Nur  in  der  Gegend  des  trüben  Fleckes 
an  der  Uterinfläche  des  Eies  fand  sich  innen  an  der  genannten  Lage 
eine  dünne  Schicht  kleinerer,  feinkörniger,  kernhaltiger,  polyedrischer 
Zellen.  Von  einer  Zona  pellucida  war  nichts  zu  sehen.  Dagegen  war 
das  Innere  mit  faserig-häutigen  Bildungen  erfüllt,  welche  Reichert  als 
Gerinnsel  ansieht. 

Diesen  Thatsachen  zufolge  deutet  Reichert  das  fragliche  Ei  als 
Keim  blase  und  die  doppelblättrige  Stelle  desselben  als  Fruchthof 
oder  Embryonalfleck,  eine  Auffassung,  deren  Richtigkeit  kaum  zu  bean- 
standen sein  wird.  Eine  andere  Frage  dagegen  ist,  ob  das  betreffende 
Ei  ein  vollkommmen  normales  war ,  und  hebe  ich  vor  Allem  hervor, 
dass  das  Vorkommen  von  Zotten  bei  einem  befruchteten  Eie  ohne  Kin- 
bryonalanlage  und  ohne  Amnion  Bedenken  erregt.  Bei  allen  Säuge- 
thieren,  bei  denen  bis  jetzt  Zotten  an  den  Eihüllen  gefunden  wurden, 
treten  dieselben  erst  nach  der  Bildung  des  Amnion  an  der  äusseren 
Lamelle  der  Keimblase  auf,  die  die  seröse  Hülle  heisst,  niemals  vorher. 
Da  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  bestritten  werden  kann,  dass  die  Keiin- 
blase  schon  früher  Zotten  entwickle ,  unil  sogar  beim  Kaninchen ,  wie 
wir  oben  sahen,  der  zottenbildende  Theil  der  Keimblase  schon  sehr 
bald  sich  verdickt  und  als  von  mir  sogenannter  Ectodermaw^lst  auftritt, 
80  scheint  es  mir  doch  gewagt,  der  RBtCHERT'schen  Beobachtung  nach 
dieser  Seite  Zweifel  entgegenzustellen  und  bin  ich  für  mich  bereit,  die^ 
selbe  für  einmal  und  solange  als  nicht  bestimmte  Erfahrungen  Anderes 
lehren,  anzunehmen. 

Ausser  dieser  Erfahrung  von  Reichert  besitzen  wir  keine  andere 
über  menschliche  Eier,  in  denen  der  Embryo  nicht  bereits  angelegt  war 
und  gehe  ich  daher  sofort  zur  Schilderung  der  jüngsten  bis  jetzt  ge- 
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sehenen  Embryonen  über,  deren  Beobachtung  wir  Allen  Thomson  in 
Glasgow  verdanken. 

Ein  erstes  Ei  von  Thomson  (Fia.   225),   dessen  Alter  Thomson  zu  Brtt«B  k  tob 

^     ^  '  Thombom. 

12—13  Tagen  schätzt,  hatte  eine  Grosse  von  6,6 mm  und  besass  eine 
äussere  Eihaut  oder  Ghorion ,  welche  mit  kurzen ,  dünnen  Zottchen  be- 
setzt war.  Im  Innern  desselben  befand  sich  eine  Blase ,  offenbar  der 
Doltersack,  welche  das  Ghorion  beinahe  ganz  erfüllte,  und  auf  dieser  ein 
Embryo  von  2,2  mm  Länge,  der  mit  seinem  vorderen  und  hinteren  Ende 
schon  etwas  vom  Dottersacke  abgeschnürt  war,  mit  seinem  mittleren 
Theile  dagegen  unmittelbar  auf  demselben  auflag  und  mit  seinen  Rän- 
dern in  denselben  sich  fortsetzte ,  somit  noch  keinen  Darm  besass.  Al- 
lantois  und  Nabelstrang  waren  nicht  vorhanden  und  auch  von  einem 
Amnion  meldet  Thomson  nichts.  Doch  lässt  sich  vielleicht  mit  Bischopp 
aus  dem  von  Thomson  angegebenen  Umstände ,  dass  der  Embryo  mit 
seinem  Rücken  an  die  äussere  Eihaut  festgeheftet  war ,  schliessen,  dass 
das  Amnion  schon  da  war ,  in  welchem  Falle  dann  die  äussere  Eihaut 
als  seröse  Hülle  aufgefasst  werden  könnte. 

Die  zweite  Beobachtung  von  Thomson  bezieht  sich  auf  ein  Ei  von  zweites  ei  tob 
<3.2mm  Grösse  (Fig.  226),   dessen  Alter  Thomson  auf  15  Tage  schätzt. 
Dieses  Ei  war  mehr  eiförmig  und  ebenfalls  mit  Zöttchen  besetzt.     Im 
Innern  der  Eihaut  desselben  fand  sich  ein  grosser ,  mit  Flüssigkeit  er- 
füllter Raum  und  an  einer  Stelle  eine  Blase  von  ungefähr  2,2  mm  Grösse, 


Fig.  235. 


Fig.  226. 


Fig.  227. 


Fig.  225.  Menschliches  Ei  von  42—13  Tagen,  nach  Thomson.  1.  Nicht  geöffnet 
in  natürlicher  Grösse,  2.  geöffnet  und  vergrössert. 

Fig.  226.  Menschliches  Ei  von  K  5  Tagen,  nach  Thomson  ,  in  natürlicher  Grösse 
geöffnet,  um^en  grossen  Innenraum  und  den  kleinen  Embryo  zu  zeigen. 

Fig.- 227.  Embryo  dieses  Eies  vergrössert.  a  Dottersack;  6  Nackengegend ,  wo 
^ie  Rückenfurche  schon  geschlossen  ist ;  c  Kopftheil  des  Embryo  mit  noch  offener 
Rückenfarche ;  d  hinteres  Ende,  wo  dasselbe  der  Fall  ist;  e  hautartiger  Anhang,  viel- 
leicht ein  Theil  des  Amnion. 

Kölliker,  Entwicklnngsgescbichte.    2.  Aufl.  20 
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welche  die  Anlage  eines  Embryo  zeigte.  Der  Embcyo  selbst  war  auch 
etwa  2,2 mm  gross  und  überragte  die  Blase  etwas;  von  der  Rückenseite 
gesehen  (Fig.  227)  zeigte  derselbe  eine  sehr  deutliche  Rücken- 
furche,  welche  in  der  Mitte  schon  im  Schliessen  begriffen  war  und 
ebenso  stark  hervortretende  Rücken  Wülste.  An  der  Bauchseite 
des  Embryo  war  das  Herz  bemerklich;  und  am  Kopfende  sass  ein  haut- 
artiger Lappen,  wahrscheinlich  ein  Stück  des  Amnion.  Auch  von 
diesem'  Embryo  giebt  übrigens  Thomson  wieder  an ,  dass  er  mit  dem 
Rücken  am  Chorion  festsass  und  liegen  somit  mit  Bezug  auf  die  Deu- 
tung der  äusseren  Eihaut  die  Verhältnisse  wie  in  dem  vorigen  Falle. 

Dieses  zweite  Ei  nun  ist  offenbar  nicht  ganz  normal;  der  Be- 
schaffenheit des  Embryo  zufolge  ist  dasselbe  sehr  jung,  sicherlich  ebenso 
jung  als  das  Ei  der  ersten  Beobachtung ,  wo  nicht  noch  jünger  und  doch 
findet  sich  ein  so  grosser  Zwischenraum  zwischen  Embryo ,  Dottersack 
und  Chorion,  während  ein  solcher  im  ersten  Falle  nicht  vorhanden  war, 
und  es  ist  daher  wohl  anzunehmen ,  womit  auch  A.  Ecker  überein- 
stimmt, dass  das  Ei  in  diesem  Falle,  wie  es  so  oft  geschieht,  nach  dem 
Absterben  des  Embryo  noch  eine  Zeitlang  fortwuchs. 

Nun  folgen  Eier ,  bei  denen  der  Embryo  ein  Amnion ,  Dottersack 
und  AUantois  zeigt;  doch  besitzen  wir  leider  keine  sichern  Beobach- 
tungen von  einem  menschlichen  Eie  mit  freier  AUantois,  d.  h.  von  einem 
solchen,  bei  dem  die  AUantois  noch  nicht  an  das  Chorion  festgewachsen 
und  der  Nabelstrang  noch  nicht  angelegt  war.  Wohl  sind  in  der  Lite- 
ratur einige  Fälle  von  solchen  Eiern  aufgeführt,  Beobachtupgen  von 
CosTB  (Embryogenie  comparee),  vouPockels  (Isis  1825.  Seite  3  46),  Meckel 
(Deutsch.  Archiv  1817,  Tab.  1  Fig.  2),  von  Thomson  (1.  c),  von  v.  Baeb 
(Entwickl.  11,  Taf.  VI.  Fig.  16  u.  17)  und  Andern,  allein  einerseits  ge- 
hören dieselben  nicht  hierher ,  wie  der  Fall  von  Thomson  ,  in  dem  schon 
ein  Nabelstrang  sich  vorfand ,  andrerseits  beziehen  sie  sich  auf  unvoll- 
kommen ausgebildete  Embryonen ,  oder  sind  so  unvollständig  beschrie- 
ben und  von  so  unbestimmten  Abbildungen  begleitet ,  dass  dieselben 
auch  nicht  weiter  zu  brauchen  sind. 

Auch  der  neuerlich  von  Krause  beschriebene  Fall  einer  freien 
AUantois  (Nr.  136)  erweckt  gerechte  Bedenken.  Ein  Embryo  von  8  mm 
Grösse  ausder4.  Woche  mit  Anlage  beider  Extremitäten,  Kopfkrüm- 
mungen ,  Kiemenspalten,  Augen,  entwickeltem  Herzen  soll  noch  keinen 
Nabelstrang  besessen  haben ,  während  doch  bei  entschieden  jüngeren 
Embryonen ,  wie  vor  Allem  in  den  nachfolgenden  Beobachtungen  von 
CosTE  und  Thomson,  dann  aber  auch  bei  allen  anderen  Embryonen  der 
3.  Woche  schon  ein  Funiculus  umbilicalis  gefunden  worden  ist!  Bis  auf 
Weiteres  halte  ich  die  fragliche  AUantois  für  den  Dottersack  oder  die 
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Nabelblase,  wie  sie  beim  Menschen  heisst,  und  den  zerrissenen  Dotier- 
sack von  Kbaüse,  d  e  r  bei  Embryonen  dieses  Alters  nie  mehr 
so  gross  ist,  wie  die  Figur  zeigt ,  für  den  abgerissenen  Nabelstrang 
mit  anhangenden  Fetzen  des  Amnion  und  verweise  zum  Belege,  dass  ein 
Dottersack  so  aussehen  kann,  wie  Krause  zeichnet,  auf  die  nachfolgende 
Figur  232  und  mehrere  Abbildungen  in  Egkbr's  Icones  physiologicae  (Taf. 
XXVI,  Fig.  1  und  Taf.  XXV,  Figg.  VII Ä  und  VUI). 

Von  Eiern  mit  Nabelstrang,  Amnion  und  Dottersack  aus  der  dritten  ^»«'^«^j^^^**«» 
Woche  der  Schwangerschaft  habe  ich  nun  vor  Allem  eines  von  Coste 
geschilderten  Eies  (Hist.  du  devel.  PI.  II)  zu  gedenken,  das  unstreitig  das 
vollkommenste  und  am  genauesten  beobachtete  von  allen  menschlichen 
Eiern  aus  früherer  Zeit  ist.  Das  Ei  selbst,  dessen  Alter  Coste  auf  <5 — 
^STage  schätzt,  war  43,2mm  gross  und  rings  mit  kürzeren,  leichte 
ästigen  Zöttchen  besetzt.  Im  Innern  befand  sich  ein  ziemlich  grosser 
Raum  und  an  einer  Stelle  der  Embryo  mit  Amnion  und  Dottersack  durch 
einen  kurzen  Nabelstrang  an  das  Chorion  befestigt  (Fig.  228).  Der 
Embryo  von  4,4  mm  Länge  (Figg.  228,  229)  war  leicht  nach  dem  Rücken 
zu  gekrümmt  mit  abgeschnüilem  vorderen  und  hinteren  Ende ,  von 
denen  sich  jedoch  ersteres,  wenigstens  in  dem  eigentlichen  Kopftheile, 
nur  wenig  verdickt  zeigte ,  wogegen  die  Halsgegend ,  wo  das  S  förmige 
Herz  seine  Lage  hatte,  stärker  vortrat  und  der  massigste  Theil  des  Em- 
bryo war.  Am  Herzen  selbst  erkennt  man  die  dasselbe  umschliessende 
Halshöhle  (Parietalhöhle)  und  den  Bulbus  aortae  (Fig.  2296),  dagegen 
sind  die  Vorkammern  und  Kammern  (bei  c)  noch  kaum  von  einander  zu 
unterscheiden.  Am  Kopfe  zeigen  sich  Andeutungen  von  Kiemenbogen 
und  Kiemenspalten  (Schlundspalten)  (Fig.  228  f.)  ziemlich  weit  vorn, 
doch  sind  die  letztern  noch  nicht  durchgebrochen.  Bei  der  Ansicht  von 
unten  (Fig.  229)  sieht  man  ferner  am  Kopfe  vor  den  ersten  Kiemen- 
bogen ,  die  ziemlich  deutlich  sind ,  einen  conischen  unpaaren  Fortsatz 
ganz  nach  vom  zu,  den  Stirn-  oder  Nasenfortsatz  und  zwischen  diesem 
Fortsatze  und  den  vordersten  Kiemenbogen  eine  Grube ,  die  in  der  Bil- 
dung begriffene  Einstülpung,  die  später  zur  Mundhöhle  vnrd.  Der 
Bauch  des  Embryo  ist  weit  offen ,  wie  die  seitliche  und  die  Ansicht  von 
vorn  diess  zeigen,  und  steht  der  ungestielte,  2,75mm  grosse  Dottersack 
in  der  Ansicht  von  vorn  geöffnet  dargestellt)  in  grosser  Ausdehnung  in 
offener  Verbindung  mit  dem  Darme ,  von  dem  nur  der  Anfangsdarm, 
dessen  Ausmündung  in  den  Mitteldarm  in  der  Fig.  229  bei  x  zu  sehen 
ist,  und  der  Enddarm  (Fig.  229  t)  entwickelt  sind.  Am  hinteren  Leibes- 
ende findet  sich  die  AUantois  [u)  in  Form  eines  Stranges ,  der  durch 
einen  breiten  Stiel  (a) ,  den  späteren  Urachus ,  mit  dem  Enddarme  und, 
wie  es  scheint,   auch  noch  mit  der  vorderen  Beckenwand  zusammen- 
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hängt  und  -dann  ins  Ghorion  sich  verliert ,  dessen  innere  Lamelle  sie 
bildet.  Wie  weit  die  Höhle  der  Allantois  und  die  epitheliale  innere  La- 
melle derselben  sich  erstreckte,*  darüber  hat  Coste  nichts  milgetheill. 
Am  Doltersacke  und  der  Allantois  sind  Gewisse  bemerklich.    Am  Dotter- 


Fig.  228. 


Fig.  329. 


sacke  zwei  Arteriae  omphalo-mesentericae  rechts  und  links  ziemlich  in 
der  Mitte  (Fig.  228  m)  und  zwei  Venae  omphcUo-mesentericae  mehr  nach 
vorn  (Fig.  229  7i);   ebenso  sieht  man  GefUsse  an  der  Allantois ,  welche 


Fig.  228.  Menschlicher  Embryo  mit  Dottersack ,  Amnion  und  Nabelstrang 
von  15— 48Tagen,  nach  Coste,  vergr.  dargestellt,  b  Aorta;  c  Herz;  d  Rand  der  weiten 
Bauchöffnung ;  e  Oesophagus ;  f  Kiemenbogen ;  t  Hinterdarm ;  m  Art,  omphalo-mesen- 
terica;  n  Vena  omphalo-mesenterica ;  o  Dottersack,  dessen  Gefässe  nicht  ausgczeichncl 
sind  ;  u  Stiel  der  Allantois  [Urachtts) ;  a  Allantois  mit  deutlichen  GefÖssen,  als  kurzer 
Nabelstrang,  zum  Chorion  ch  gehend ;  t;  Amnion  ;  ah  Amnionhöhle. 

Fig.  229.  Derselbe  Embryo  von  vorn  stärker  vergrössert,  mit  geöffnetem  und 
grösstenlheils  entferntem  Dottersacke,  a  Allantois,  hier  schon  Nabelstrang ;  u  Urachus 
oder  Stiel  derselben ;  t  Hinlerdarm ;  v  Amnion ;  o  Dottersack  oder  Nabelblase ;  g  pri- 
milive  Aorten,  unter  den  Urwirbeln  gelegen;  die  weisse  Linie  ist  die  Trennungslinie 
zwischen  beiden  Gewissen;  x  Ausmündung  des  Vorderdarms  in  den  Dottersack; 
h  Slollc,  wo  die  Vena  umbilicalis  und  die  Venae  omphalo-ntesenlericae  n  zusammen- 
treffen, um  ins  Herz  einzumünden;  p  Pericardialhöhle ;  cHerz;  b  Aorta,  t  Stirn- 
fortsalz. 
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auch  io  die  hautartige  Ausbreitung  derselben  am  Chorion  übergehen, 
hier  jedoch  nur  mit  dem  Mikroskope  wahrzunehmen  sind.  Das  Amnion 
geht  von  den  Rändern  der  grossen  Bauchhöhle  aus,  umhüllt  ziemlich 
genau  die  untere  Seite  des  Kopfes ,  steht  aber  vom  Rücken  sowie  vom 
hinteren  Leibesende  weit  ab  und  bildet  mit  seinem  hintersten  Theile 
auch  eine  unvollkommene  Scheide  für  die  hintere  Seite  des  Stieles  der 
Ällantois.  Von  Extremitäten,  Augen-  und  Gehörbläschen  ist  an  diesem 
Embryo  noch  keine  Spur  zu  sehen,  ebenso  meldet  Gostb  nichts  von 
WoLpp'schen  Körpern,  welche  jedoch  sehr  wahrscheinlich  angelegt 
waren,  dagegen  will  er  zwei  ziemlich  grosse  Aorten  (Fig.  229  y)  zu  beiden 
Seilen  der  mittleren  Theile  des  Leibes  gesehen  haben ,  die  aber  nicht 
besonders  deutlich  hervortraten.  —  Ich  habe  den  eben  geschilderten 
Embryo  bei  Costb  selbst  gesehen  und  soweit  es  an  dem  Spiritusprä- 
parate möglich  war,  mich  von  der  Richtigkeit  der  Beschreibung  über- 
zeugt, wenn  ich  auch  nicht  alles,  was  Goste  abgebildet  hat ,  wieder  er- 
kennen konnte. 

Ueber  das  Chorion  dieses  Eies  nun  noch  folgendes.  Dasselbe  be- 
stand aus  zweiSchichten:  Die  innere  Lamelle  desselben ,  welche 
GosTB  als  Ausbreitung  der  AUantois  auffasst ,  war  überall  gefösshaltig, 
besass  aber  keine  Zotten,  die  äussere  Lamelle  dagegen  trug  hohle,  leicht 
verästelte  Zotten  und  mündete  bemerkenswerther  Weise  die  Höhlung 
einer  jeden  Zotte  an  der  der  AUantois  zugewendeten  Fläche  dieser  Haut 
durch  ein  rundes  Loch  frei  aus. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn  Gerbes,  des  Mitarbeiters  von 
CosTE,  habe  ich  im  Frühjahre  4861  Gelegenheit  gehabt,  das  Chorion 
dieses  Eies  mit  dem  Mikroskope  zu  untersuchen.  Hierbei  zeigte  sich, 
dass  die  Zotten  und  die  sie  tragende  Haut  ganz  und  gar  aus  epithel- 
artigen Zellen,  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  des  Epithels  der 
späteren  gefässhaltigen  Chorionzotten  bestehen,  und  stehe  ich  diesem 
zufolge  nicht  an,  die  ganze  Lage  für  die  seröse  Hülle  zu  erklären, 
womit  auch  Coste  und  Gerbes  einverstanden  sind.  Die  innere  Lage  des 
Chorion,  die  ich  auch  untersuchte,  bestand  aus  sich  entwickelndem 
Bindegewebe  und  führte  überall  feine  Blutgefässe,  eine  Thatsache,  die 
wir  später  verwerthen  werden. 

An  die  eben  besprochene  Beobachtung  von  Coste  schliesst  sich  einEivonj-MCLLEiu 
Fall  an,  den  Jon.  Müller  in  seiner  Physiologie  11,  St.  743  kurz  beschrieben 
hat.  Das  betreffende  Ei  war  15,2 — 47,6mm  gross,  der  Embryo  5,6mm 
lang,  der  Nabelstrang  4,3mm  dick  und  der  Dottersack  oder  das 
Nabelbläschen  [Vesicula  umbilicalis),  3,3  mm  gross,  ohne  Dottergang, 
in  weiter  Verbindung  mit  dem  Darmkanal.  Das  Amnion  umhüllte, 
von  den  Rändern  der  weiten  Bauchhöhle  ausgehend ,  den  Embryo  ganz 
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dicht,  bildete  aber  eine  Scheide  ftlr  den  Stiel  der  Ällantois  oder  den 
Nabelstrang.  Es  waren  drei  Paar  Kiemenbogen  und  Riemen- 
spalten vorhanden,  und  hinter  denselben  der  hervf^rragende  Herz- 
schlauch.  Extremitäten  werden  nicht  erwähnt.  —  v.  Babr  und  R. 
Wagner  schätzen,  nach  den  von  J.  Müller  gelieferten  Daten,  das  Ei  auf 
25  Tage.  Meiner  Ansicht  zufolge  kann  dasselbe,  in  Anbetracht  der 
wenig  vorgeschrittenen  Entwicklung ,  nicht  älter  als  drei  Wochen  ge- 
wesen sein,  ]und  steht  auf  jeden  Fall  dem  Ei  von  Coste  sehr  nahe. 

Ei  von  R.  Wag-  Ein  uur  weuig  älteres  Ei  aus  der  dritten  Schwangerschaftswoche 
hat  R.  Wagner  in  den  Icones  physiologicae  abgebildet  (erste  Auflage, 
Tab.  8,  zweite  Auflage  Tab.  25).  Das  Ei  maass  13mm,  der  Embryo 
4,5mm;  der  Dottersack  war  2,Slmm  lang;  oval  und  durch  einen 
kurzen,  aber  weiten.  Stiel,  den  Dottergang,  mit  dem  schon  fast  ganz 
geschlossenen  Darme  verbunden.  Das  mit  kleinen,  mehr  einfachen 
-  Zdttchen  besetzte  Chorion  enthielt  eine  ziemlich  grosse  mit  eiweiss- 

reicher  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle ,  in  welcher  der  Embryo  mit  Amnion 
und  Dottersack,  nur  durch  den  kurzen  Nabelstrang  befestigt ,  frei  ent- 
halten war.  Das  Amnion  umhüllte  den  Embryo  nur  lose.  Die  Ällan- 
tois zeichnet  Wagner  als  keulenförmige  kurze  Blase  durch  den  Nabel- 
strang durchschimmernd ,  doch  ist  über  ihre  Gefässe  und  das  genauere 
Verhalten  der  Blase  nichts  mitgetheilt.  Der  Embryo  selbst  ist  gekrümmt, 
zeigt, drei  Kiemenspalten,  WoLFp'sche  Körper,  ganz  kleine  Anlagen 
der  Extremitäten,  die  drei  Hirnblasen  und  die  Gehörbläs- 
chen, aber  nichts  vom  Auge,  und  ist  somit  auf  jeden  Fall  älter 
als  die  bisher  beschriebenen ,  wenigstens  möchte  ich  ihn^  namentlich 
mit  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Dottersackes  für  älter  als  den  vorhin 
beschriebenen  Müller' sehen  halten. 

An  diese  jüngsten  Eier  mit  ausgebildeteren  Embryonen  reihe  ich 

EivonCosTKvonnun  uoch  zwoi  Fälle  vou  GosTE  und  Thomson,  die  ebenfalls  an  der  Grenze 
der  dritten  und  vierten  Woche  stehen.  Auf  PI.  IIa  hat  Costb  ein  Ei  von 
2,7cm  Durchmesser,  das  auf  20 — 2<  Tage  geschätzt  wird,  abgebildet. 
Der  Embryo  war  so  gekrümmt,  dass  er  einen  starken  Bogen  bildete 
und  der  Kopf  und  das  zugespitzte  Schwanzende  einander  nahe  standen. 
Am  Kopfe,  welcher  ziemlich  vortritt,  und  die  zwei  von  Säugethieren 
schon  früher  beschriebenen  Krümmungen  zeigt,  unterscheidet  man  die 
Anlagen  der  Nasengruben,  des  Auges  und. der  Ohrbläschen, 
welche  letzteren  Goste  wie  mit  einer  Oefinung  zeichnet.  Ausserdem  fin- 
den sich  vier  Kiemenbogen,  der  erste  gabiig  gespalten,  mit  einem 
sogenannten  oberen  und  unteren  Kieferfortsatze,  welche  die  Mundöffnung 
zwischen  sich  haben,  die  von  vorn  noch  von  dem  schon  erwähnten 
Stirn fortsatze  begrenzt  wird.   Am  Rumpfe  ist  die  Anlage  der  vor- 
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deren  Extremität  als  eine  ganz  leichte  Erhebung  zu  sehen,  von  der 
hinteren  Extremität  meldet  Costb  nichts.  Hinter  den  Kiemenbogen 
liegt  in  einer  stark  vorspringenden  Halshöhle  das  Herz,  dessen  Kammer 
schon  doppelt  ist  und  an  dem  man  auch  die  Vorkammern  unterscheidet. 
Weiter  nach  hinten  erscheint  die  noch  wenig  entwickelte  Leber  und 
die  durchschimmernden  Wolff' sehen  Körper.  Der  Bauch  ist  ziemlich 
weit  offeh  und  entsendet  aus  seinem  Innern  mit  einem  beträchtlich 
breiten  und  langen  Stiele  den  Dottersack,  an  dem  die  Gef^sse  deut- 
lich zu  sehen  sind. 

Am  hinteren  Ende  des  Embryo,  hinter  dem  Dottersacke,  zeigt  sich 
femer  der  kurze  Nabelstrang,  der  sich  mit  zwei  Arterien  und  zwei 
Venen  (Arteriae  und  Venae  umbilicales]  ans  Ghorion  inserirl,  welches 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gefässhaltig  und  mit  baumförmig  ver- 
ästelten Zotten  besetzt  ist.  Das  Amnion  umhüllt  den  Embryo  ganz 
dicht,  wie  dies  bei  jungen  Säugethierembryonen  immer  beobachtet 
wird ,  so  dass  demnach  keine  Amnionflüssigkeit  vorhanden  ist.  lieber- 
haupt  entspricht  dieser  Embryo  in  hohem  Grade  gewissen  Formen  von 
Säugethierembryonen,  weiche  in  früheren  §§  beschrieben  wurden,  wo- 
raus sich  die  Berechtigung  ergiebt,  unsere  Erfahrungen  an  Thieren  zur 
Ausfüllung  von  Lücken  in  der  menschlichen  Embryologie  zu  benutzen. 


4.  Woche. 


Fig.  230.  Fig.  281. 

In  die  dritte  oder  den  Anfang  der  vierten  Woche  verlege  ich  auch  Embryo  von 
einen  Embryo,  welchen  Thomson  beobachtet  hat  und  der  nach  einer  Anfangender 
Originalzeichnung  meines  geehrten  Freundes  in  den  Figg.  230  und  23 < 

Fig.  230.  Menschliches  Ei  vom  Ende  der  dritten  oder  Anfange  der  vierten  Woche, 
nach  einer  Originalzeicbnung  von  Thomson,  in  natürlicher  Grösse.  Embryo  mit  Am- 
nion und  Dottersack  liegen ,  durch  einen  kurzen ,  nicht  sichtbaren  Nabelstrang  be- 
festigt, in  dem  eine  weite  Blase  bildenden  Chorion. 

Fig.  234.  Embryo  dieses  Eies  vergrössert.  a  Amnion;  6  Dottersack;  c  erster 
Kiemenbogen,  Unterkieferforts^tz ;  d  Oberkieferfortsatz  desselben  Bogens;   f  zweiter 
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dargestellt  ist.  Bei  diesem  Embryo  findet  sich  der  Dottersack  ungefähr 
in  demselben  Verhältnisse  wie  beim  vorigen  Eie,  nur  etwas  zusammen- 
gefallen und  an  seiner  Oberfläche  mit  Runzeln  versehen.  Der  kurze 
Nabelstrang  liegt  an  der  unteren  Seite  und  ist  nicht  sichtbar ,  auch  sind 
die  genaueren  Verhältnisse  desselben  von  Thomson  nicht  angegeben.  Der 
Kopf  des  Embryo ,  Kiemenbogen  und  -Spalte^  und  Sinnesorgane  ver- 
halten sich  wie  in  dem  Falle  von  Gostb.  Auge  und  Ohr  treteif  deutlich 
hervor,  jedoch  ist,  was  von  letzterem  sichtbar  wird,  wiederum  nur  die 
Anlage  des  primitiven  Ohrbläschens.  Das  Amnion  umhttllt  den  Embryo 
ziemlich  dicht ;  die  vordere  Extremität  ist  in  der  Zeichnung  sichtbar,  ob 
die  hintere  schon  vorhanden  war,  ist  nicht  zu  erkennen.  Dieses  Ei, 
dessen  Alter  Thomson,  offenbar  zu  hoch ,  auf  4 — 5  Wochen  schätzt,  war 
2,7cm  gross  und  enthielt  im  Innen  eine  grosse  Höhle,  der  Embr^'o  be- 
trug 4,5mm  und  der  Dottersack  3,3  mm. 

Aus  allen  bisher  angeführten  Beobachtungen ,  abgesehen  von  der- 
jenigen von  Reichert  ,  ergiebt  sich  somit ,  dass  die  jüngsten  mensch- 
lichen befruchteten  Eier  aus  dem  Uterus  rundliche ,  überall  mit  Zotten 
besetzte  Bläschen  waren.  Hieraus  folgt ,  dass ,  wenn  das  von  Reichert 
beschriebene  Ei  mit  Bezug  auf  seine  Form  und  seine  Zotten  ein  nor- 
males Gebilde  gewesen  sein  sollte ,  dasselbe  später  in  der  angegebenen 
Weise  Umwandlungen  erlitten  haben  würde. 
Embryonen  der  Wir  kommen  nuu  ZU  Embryonen,  die  durch  das  deutliche  Gestielt- 
sein des  Nabelbläschens  und  das  bestimmte  Hervortreten  der  Extremi- 
täten ganz  bestimmt  von  den  bisher  beschriebenen  sich  unterscheiden 
und^sicher  nicht  jünger  als  31/2  Wochen  sind.  Solcher  Embryonen  sind 
schon  so  viele  beobachtet,  dass  es  nicht  mehr  möglich  ist,  alle  Fälle  ein- 
zeln durchzugehen  und  beschränke  ich  mich  daher  auf  folgende  Dar- 
stellungen, indem  ich  mit  Bezug  auf  andere  Erfahrungen  namentlich  auf 
Eckerts  /con.  phys.  und  dann  auch  auf  Erdl^s  Abbildungen  verweise. 

Fig.  232  zeigt  einen  solchen  Embryo  nach  einer  nicht  edirten 
Zeichnung  von  Thomson,  dessen  einzelne  Theile  auch  ohne  ausführliche 
Beschreibung  verständlich  sein  werden.  Thomson  schätzt  diesen  Em- 
bryo, der,  die  Krümmung  mitgerechnet  <  \  mm  maass,  auf  4 — 5  Wochen. 
Der  Dottersack  betrug  4,5  mm.  Einen  ähnlichen  sehr  zierlichen  Embryo 
von  43ipm  Länge  aus  der  4.  W^oche  habe  ich  bereits  in  der  ersten  Auf- 
lage dieses  Werkes  abgebildet  [s.  Fig.  233).  Dieser  Embryo  hatte  einen 
grossen,  auf  der  linken  Seite  gelegenen  Dottersack  mit  einem  ganz 


Embryo  toh 
Thomsok. 


Embryo  tob 
KOllikbb. 


Kiemenbogen ,  hinter  dem  noch  zwei  kleinere  sichtbar  sind.  Spalten  sind  drei  deut- 
lich, zwischen  dem  4.  und  2.,  2.  und  8.  und  S.  und  4.  Bogen;  ^Anlage  der  vordem 
Extremität ;  g  primitives  Ohrblfischen  ;  h  Auge ;  1  Herz. 
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kurzen  Stiele,  der  in  der  Abbildung  nicht  dargestellt  ist,  ferner  Amnion 
und  iNabelstrang  gut  ausgebildet.  Am  Kopfe  waren  nur  noch  3  Kiemen- 
bogen  sichtbar  und  der  3.  auch  nur  in  der  Ansicht  von  unlen  (Fig.  233  ä*3)  . 
Ebenso  waren  nur  noch  die  zwei  vordersten  Kiemenspalten  da  und  der 
Mund  eine  grosse  quere  Spalte,  über  der  die  GeruchsgrUbchen  ohne  alle 


Fig.  t83. 


Kig.  S33. 

Fig.  S3S.  Menschlicher  Embryo  der  vierten  Woche,  nach  einer  nicht  edirten 
Zeichnung  von  Thomson  vergr.  dargestellt,  a  Amnion,  das  am  Rücken  in  einer  gewis- 
sen Ausdehnung  entfernt  ist;  6  Dottersack  ;  6' Doltergang ;  c  Unterkieferfortsatz  des 
ersten  Kiemeubogens ;  d  Obcrkieferfortsatr  desselben  ;  e,  «'  e"  zweiter  bis  vierter  Kie- 
menbogen;  /'primitivesOhrblä<;chen;  g  Auge;  h  vordere,  i  hintere  Extremität;  k  Na- 
belstrang mit  kurzer  Amnionscbeide ;  /  Herz ;  m  Leber. 

Fig.  238.  Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  4  8mm  Länge,  vergr.  i .  in  der 
Seitenansicht.  Das  Nabelbläschen,  das  einen  ganz  kurzen  Stiel  hatte,  Va  der  Grösse 
des  Embryo  besass  und  auf  der  linken  Seite  seine  Lage  hatte,  ist  nicht  dargestellt. 
i  Kopf  desselben  Embryo  von  unten,  a  Auge;  n  Nasengrübchen;  o  Oberkieferfort- 
^tz;  II  Unterkieferforlsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  b  leichte  Erhebung,  die  die 
Stelle  des  Labyrinthes  andeutet;  v  rechte  Vorkammer  ;  fc  Kammer;  l  Leber;  1  vordere, 
2  hinlere  Extremität;  s  schwanzartiges  Leibesende;  m  Mundspalte;  k  2  zweiter, 
i  3  dritter  Kiemen  bogen ;  uv  untere  Vereinigungshaut,  hier  als  Bekleidung  des  Her- 
zens erscheinend,  das  abgeschnitten  ist;  a  in  Fig.  2  Aorta;  r  Mark,  etwas  verzerrt. 
Die  Gegend  zwischen  den  letztgenannten  zweiTheilen  in  2.  nicht  ausgezeichnet,  weil 
l>ier  eine  Nadel  zur  Fixirung  durchgestossen  war. 
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Verbindung  mit  der  Mundspalte  zu  sehen  waren.  Der  Kopf  war  stärker 
entwickelt  als  bei  den  bisher  geschilderten  Embryonen ,  und  die  ganze 
Leibeskrümmung,  auch  die  SchwanzkrUmmung  sehr  gut  ausgeprägt. 
Zwei  ähnliche  Embryonen  von  25 — 28  Tagen  hat  auch  Gostb  (Pi.  III 
und  lila)  beschrieben,  deren  Bau  ich  noch  etwas  ausführlicher  schil- 
dern will.  Die  äussere  Eihaut  oder  das  Chorion,  das  nur  von  Einem 
derselben  in  natürlicher  Grösse  abgebildet  ist,  hatte  17,6  mm  im  Durch- 
messer, während  der  Embryo,  im  gekrümmten  Zustande  gemessen, 
9  mm,  in  Wirklichkeit  etwa  13  mm,  der  Dottersack  4,5  mm  betrug.  Der 
Embryo  Ton  Embryo  des  zweiten  Eies  (bei  Coste  PI.  III  a)  zeigte  folgendes  Verhalten 
^^  Ti^Sen.  (Fig.  2134).     Der  Kopf  ist  sehr  gross,   die  Gegend 

des  Mittelhirns  ragt  stark  hervor  und  an  der  Stirn 
sieht  man  die  zwei  Blasen  des  grossen  Hirns  durch- 
schimmern. Der  Mund  ist  eine  unförmliche  Oeff- 
nung,  welche  jetzt  mit  den  Nasengruben  (Fig.  234,3; 
in  Verbindung  getreten  ist ,  die  seitlich  über  ihm 
sich  beßnden,  und  vorn  vom  Stirnfortsatze,  seit- 
lich von  den  Oberkieferfortsätzen  des  ersten  Kie- 
menbogens  und  nach  hinten  von  den  vereinigten 
Unterkieferfortsätzen  [s]  desselben  Kiemenbogens 
begrenzt  werden,  welche  letzteren  schon  einen 
Unterkiefer  darstellen.  Kiemenbogen  sind  immer 
noch  vier  (?)  vorhanden,  von  denen  jedoch  in  der 
Ansicht  von  vom  ,  ausser  dem  eben  erwähnten  er- 
sten ,  nur  noch  der  zweite  (6)  und  der  dritte  (6") 
sichtbar  sind,  wogegen  der  vierte,  ebenso  wie  die 
vier  (?)  vorhandenen  Spalten  nicht  zum  Vorschein 
kommen.  Von  dem  noch  ungefärbten  Auge  [n]  er- 
scheint ein  kleiner  Theil,  dagegen  ist  das  Ohrbläs- 
chen, das  wie  in  dem  Embryo  von  Thomson  sich  ver- 
hält, nicht  sichtbar.  Das  Herz  hat  schon  ziemlich 
Flg.  284.  die  Form,  die  es  später  im  Wesentlichen  beibehält; 

Fig.  284.  MeDSchlicher  Embryo  von  25 — 28  Tagen,  nach  Coste  gestreckt  und 
von  vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vordem  Brost-  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  4les  Darmes,  nAuge;  8  Nasendflnung;  4  Qberkieferfortsatz;  5  vereinigte 
Unterkieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  oder  primitiver  Unterkiefer ;  6  zweiter, 
6"  dritter  Kiemenbogen;  b  Bulbus  aortae;  o^o'  Herzohren,  vv  rechte  und  linke  Kam- 
mer; u  Vena  umbiUcalis  unter  der  Leber  f;  e  Darm;  a'  Arieria  omphalo-mssenterica ; 
y  Vena  omphalo-mesenlerica ;  m  WoLPp'scher  Körper ;  l  Blastem  der  Geschlechtsdrüse; 
z  mesenterium;  r  Enddarm;  n  Arteria,  u  Vena  umbilicalis ;  7  Oeffnung  der  Kloake; 
8  Schwanz,  9  vordere,  9'  hintere  Extremität. 
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man  sieht  die  Aorta  und  den  Bulbus  äortae  (b) ,  die  mit  den  Herzohren  (oo') 
und  Kammern  [vv],  alle  ganz  oberflächlich  liegen  und  nur  von  einer 
dttnnen  Haut  bedeckt  sind,  die  in  der  Fig.  234  weggenommen  ist. 
Unter  und  hinter  dem  Herzen,  und  hinter  dem  Herzbeutel,  welche  noch 
die  ganze  Breite  der  Brust  einnehmen  und  die  noch  ganz  rudimentären 
Lungen  bedecken,  erkennt  man  die  etwas  grössere  zweilappige  Leber  (f) 
mit  dem  Stamme  der  beiden  Umbilicalvenen  {u)  in  dem  Einschnitte 
derselben.  Die  WotFP'schen  Körper  oder  Umieren  {m)  sind  zwei  lange 
schmale  Körper ,  welche  noch  die  ganze  Länge  des  hinteren  Abschnittes 
der  Leibeshöhle  einnehmen  und  von  der  Leber  bis  ganz  rückwärts  in 
die  Beckenbucht  sich  erstrecken ;  die  Drüsenkörper  sind  aus  gewun- 
denen Kanälchen  zusammengesetzt ,  und  an  ihrer  Aussenseite  bemerkt 
man  den  geraden  Ausführungsgang ,  der  nach  Costb  in  das  Ende  des 
Darmes  oder  die  sogenannte  Kloake  mündet ,  während  an  ihrer  Innen- 
seile schon  ein  Blastemstreifen  [t]  sichtbar  ist,  aus  dem  die  Geschlechts- 
drüsen sich  entwickeln,  dessen  mittlerer  Theil  in  der  Figur  abgeschnitten 
ist.  Der  Darmkanal  (r)  stellt  einen  einfachen  geraden  Schlauch  dar, 
der  gegen  den  Nabelstrang  zu  eine  leichte  Schleife  oder  einen  leichten 
Vorsprung  bildet. 

In  dieser  ganzen  Gegend,  soweit  der  Darm  diesen  Vorsprung  bildet, 
der  in  der  Figur  nicht  dargestellt  ist  (s.  die  Fig.  235),  ist  auch  das 
Mesenterium  [z)  schon  vorhanden  und  beiläufig  auf  der  Höhe  des  Vor- 
Sprunges  beginnt  der  Dottergang ,  Ductus  omphalo-mesentericus ,  der  an 
seinem  Anfange  eine  kleine  Erweiterung  darbietet  und  dann  leicht  ge- 
wunden bis  zum  Dottersacke  oder  dem  Nabelbläschen  sich  fortsetzt. 
Uings  des  Dotterganges  verläuft  die  Arteria'  omphalo  -  mesenterica 
dextra  (a) ,  während  die  linke  Arterie  nun  obliterirt  ist ,  und  vom  Dot- 
iersacke zurück  kommt  nur  Eine  der  früher  vorhandenen  zwei  Venen, 
und  zwar  die  linke  V,  omphalo-mesenterica  (/).  Auf  dem  Dottersacke 
zeigt  sich  ein  hübsches  Gefässnetz ,  das  mit  den  oben  erwähnten  Ge- 
fässen  zusammenhängt.  Am  hinteren  Ende  des  Embryo  erkennt  man 
den  abgeschnittenen  Stiel  der  AUantois ;  in  der  Mitte  des  Stiels  aber 
eine  Oeffnung,  welche  dem  Theile  des  Urachus  angehört,  der  später  zur 
Blase  wird;  auf  jeder  Seite  liegen  symmetrisch  zwei  Gefässe,  nach  vorn 
die  zwei  Venae  umbilicaUs  [u) ,  von  denen  die  rechte ,  die  später  zu 
Grunde  geht,  schon  schwächer  ist ,  und  nach  hinten,  d.  h.  gegen  die 
Beikenhöhle  zu,  zwei  A.  umbilicales  (n).  Alle  diese  TheiJe,  die  vier  Ge- 
fässe und  den  Urachus,  umgiebt  eine  bindegewebige  Masse,  die,  ur- 
sprünglich nichts  anderes  als  die  bindegewebige  äussere  Hülle  des 
Stieles  der  AUantois,  nach  und  nach  eine  erhebliche  Dicke  gewinnt  und 
dann  später  als  eigenthümliches  sulziges  oder  gallertiges  Gewebe  er- 
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scheint,  welches  im  Nabelstrange  die  Gefiisse  desselben  umhüllt.  Die 
Extremitäten  (9,9')  sind  einfache  kurze  Stummel  und  das  hintere  Leibes- 
ende läuft  in  eine  spitze ,  schwanzartige  Verlängerung  aus ,  die  an  die 
Verhältnisse  der  Thierembryonen  erinnert.  Eine  AfterOifnung  oder, 
wie  man  sie  besser  nennt,  eine  gemeinschaftliche  Oeffhung  des  Darm-, 
Harn-  und  Geschlechtsapparates  ist  deutlich  sichtbar  (7) ,  umgeben  von 
zwei  leichten  Genital wttlsten ,  den  üranlagen  der  äussern  Genitalien. 
Das  Amnion  lag  dem  Embryo  nicht  mehr  ganz  dicht  an  und  war  auch 
etwas  Amnionwasser  vorhanden.  Um  den  Nabelstrang  bildet«  dasselbe 
nun  eine  deutliche  Scheide ,  die  jedoch  nicht  ganz  bis  zum  Chorion  sich 
erstreckte  und  den  Dottergang  wie  zu  einer  kleinen  Oeffnung  heraus- 
treten Hess.  Zwischen  dem  Embryo  sammt  dem  Amnion  und  dem 
Chorion  befand  sich ,  wie  in  allen  solchen  jungen  Eiern ,  ein  ziemlich 
weiter,  mit  Fltlssigkeit  gefüllter  Raum ,  in  dem  der  Dottersack  frei  ent- 
halten war,  die  von  mir  sogenannte  Blastodermahöhle.  Das  den  Embryo 
rings  umhüllende  Chorion  war  an  seiner  ganzen  Innenfläche, 
nicht  bloss  an  der  Stelle ,  welche  als  Placentarstelle  erscheint ,  von  den 
Nabelgefässen  reichlich  versorgt  und  trug  aussen  hübsch  ver- 
ästelte Zotten.  Nach  eigenen  Untersuchungen  kann  ich  mittheilen,  dass 
die  Zotten  solcher  4  Wochen  alter  Eier  nicht  mehr  wie  früher  bloss  von 
der  Epithelialschicht  des  Chorion  oder  der  serösen  Hülle  gebildet  w^er- 
deU;  sondern  nun  auch  einen  bindegewebigen  Strang  mit  Blutgefässen 
zeigen,  der  von  der  inneren  Lamelle  des  Chorions  abstammt. 
Embryonen  der  Zur  Vervollständigung  des  Bildes  beschreibe  ich  nun  noch  mensch- 

liche Embryonen  aus  der  fünften  und  aus  der  sechsten  Woche.  In  der 
fünften  Woche,  zwischen  dem  28  und  35  Tage  beginnt  der  Embryo,  der 
bis  dahin  mit  Kopf  und  Schwanz  stark  zusammengekrümmt  war ,  nach 
und  nach  sich  zu  strecken,  immerhin  ist  auch  am  Anfange  der  sechsten 
Woche  die  Biegung  noch  sehr  ausgesprochen.  Zugleich  schliessen  sich 
die  Kiemenspalten  mit  Ausnahme  der  ersten,  deren  Eingang  zur  äussern 
Ohröffnung  sich  gestaltet;  der  Kopf  wird  grösser  und  die  Extremitäten 
c??ra^von^35  ^^'^g®^  ^^^  gegliedert.  Einzelnheiten  anlangend,  so  zeigt  die  nach- 
Tagen.  Stehende  Fig.  235  einen  Embryo  von  35  Tagen ,  nach  Coste,  von  vorn. 
Der  ganz  nach  hinten  gelegene  Nabelstrang  ist  immer  noch  kurz  und 
dick ;  statt  der  früheren  vier  Allantois-  oder  Umbilicalgefässe  enthält 
derselbe  jetzt  nur  noch  drei,  nämlich  zwei  Arteriae  umbüicales  [nn)  und 
die  frühere  linke  Vene  gleichen  Namens  (w) ,  indem  die  rechte  Vene  ge- 
schwunden ist.  In  den  Nabelstrang  hinein  geht  bruchartig  eine  lange 
Schleife  des  Darmkanals,  welche  vom  ganzen  Dünndarme  und  dem  An* 
fange  des  Dickdarmes  gebildet  wird,  dessen  Coecum  durch  eine  leichte 
Ausbuchtung  nahe  der  Mitte  des  hinteren  Sehenkels  der  Schleife  schon 
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angedeutet  ist.  Vom  Scheitel  oder  der  Umbiegungsstelle  der  Darm- 
schleife aus,  die  in  der  Fig.  235  auf  die  recTite  Seite  geschlagen  ist, 
setzt  sich  der  Dottergang  [x)  als  ein  dünner  Strang  fort,  der,  nachdem 
er  den  Nabelstrang  durchlaufen,  noch  eineSrecke  weit  zwischen  Amnion 
und  Chorion  hinzieht,  und  dann  in  den 
Dotiersack  (Nabelbläschen)  übergeht,  des- 
sen Gefässe  sich  ganz  ebenso  verhalten, 
wie  in  den  Embryonen  der  vierten 
Woche,  nur  dass  jetzt  Aeste  der  Art, 
omphalo-niesenterica  zur  Darmschlinge 
sichtbar  sind ,  aus  denen  später  die  Ar- 
leria  mesenlerica  superior  sich  bildet. 
Ausserdem  zeigt  der  Nabelstrang  in 
seiner  ganzen  Länge  den  noch  hohlen 
Urachus ,  der  in  der  Gegend  der  Inser- 
tion des  Nabelstranges  an  dem  Chorion 
hlind  endigt  und  auf  der  andern  Seite 
durch  eine  leichte  Erweiterung,  die  An- 
lage der  Harnblase  mit  dem  Mastdarme 
eommunicirt.  Das  Amnion  ist  schon  eine 
ziemlich  geräumige  Blase  mit  mehr  Flüs- 
sigkeit und  erfüllt  nun  den  Raum  des 
ChorioQS  fast  ganz,  >velches  letzlere  im- 
mer noch  überall  mit  Zotten  besetzt  ist, 
von  denen  jedoch  die  der  späteren  Pla- 
centarstelle  schon  etwas  stärker  ausge- 
bildet sind.  Was  den  Embryo  selbst 
hetriffl,  so  ist  das  Gesicht  mehr  ausge- 
bildet, der  Stimfortsatz  grösser  und  mit 
dem  Oberkieferfortsatze  des  ersten  Kie-  Fig.  «85. 


Fig.  235.  Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nach  Coste.  8  linker 
äusserer  Nasenfortsatz ;  4  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  5  primitiver 
Unterkiefer;  s  Zunge;  b  Bulbus  aortae;  b'  erster  bleibender  Aortenbogen,  der  zur 
Aorta  ascendens  wird ;  ft"  zweiler  Aortenbogen ,  der  den  Arcus  aortae  gibt;  &'"  dritter 
AoHenbogen  oder  Ductus  BotaUi ;  y  die  beiden  Fäden  rechts  und  links  von  diesem 
Buchstaben  sind  die  eben  sich  entwickelnden  Lungenarterien;  c' gemeinsamer  Venen- 
sinus des  Herzens ;  c  Stamm  der  Cava  superior  und  Azygos  dextra;  d'  Stamm  dec  Cava 
«<p.  xind Azygos  sinxstra;  o'  linkes  Herzohr;  t;  rechte,  v'  linke  Kanuner;  ae  Lungen; 
«Magen;  ;  Vena  otnphalo-mesenterica  sinistra;  s  Fortsetzung  derselben  hinter  dem 
Pylorus,  die  später  Stamm  der  Pfortader  wird;  x  Doltergang;  a  Art.  omphalo-mesen- 
tericQ  dextra ;  m  WoLFP'scher  Körper;  t  Enddarm;  n  Arteria  umbilicalis \  u  Vena  um- 
bilicalis;  8  Schwanz;  9  vordere,  9'  hintere  Extremität.   Die  Leber  ist  entfernt. 
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inenbogens  fast  vereint ,  so  dass  die  Nasenöffnung  von  der  Mundöffnung 
haehr  geschieden  ist.  In  der  Mundhöhle  sieht  man  die  Zunge.  Die 
Kiemenspalten  sind  bis  auf  die  erste  (Ohröffnung]  geschwunden  und 
von  den  Kiemenbogen  ausser  den  ersten  (Unter-  und  Oberkiefer)  nur 
noch  der  2.  und  3.  als  Querwülste  angedeutet.  Die  Augen  sind  gefärbt 
und  ragen  mehr  hervor,  von  dem  Gehörbläschen  dagegen  ist  nichts 
mehr  sichtbar. 

Die  Extremitäten  sind  weiter  in  der  Entwicklung  vorangeschritten 
und  erkennt  man  an  den  vordem  die  Andeutungen  der  Hand  und 
leiche  Kerben  fUr  die  Finger.  Zu  beiden  Seiten  und  vor  der  Oeffnung 
des  Mastdarmes  oder  der  Kloake  sind  zwei  Wülste  und  eine  Furche 
zwischen  ihnen  jetzt  ganz  deutlich,  die  Anlagen  der  äussern  Genitalien. 
Die  Leber,  die  in  der  Fig.  235  entfernt  ist,  ist  grösser  geworden^  und 
das  Herz  mehr  ausgebildet.  Die  Wolff' sehen  Körper ,  etwas  verküm- 
mert ,  aber  doch  noch  gross ,  zeigen  an  ihrer  äussern  Seite  den  Aus- 
führungsgang und  den  sogenannten  MüLLSR'schen  Faden,  der  später 
genauer  geschildert  werden  wird,  an  der  innern  Seite  in  Form  eines 
weissen  Streifens  die  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen.  Von  den  Lungen 
(ae)  sieht  man  die  erste  Andeutung  zu  beiden  Seiten  der  Speiseröhre 
vor  dem  Magen  (e),  der  jetzt  sammt  dem  Duodenum  schon  kennbar 
ist.  —  Ein  schwanzartiger  Anhang  (8)  ist  immer  noch  da. 
Embryonen  der  Meuschliche  Eier  uud  Embryoueu  der  sechsten  Woche ,  von  denen 

bei  CosTK  (PI.  V,  a)  einer  von  40  Tagen  in  seiner  inneren  Organisation 
dargestellt  ist,  charakterisiren  sich  denen  der  fünften  Woche  gegenüber 
namentlich  durch  folgendes.  Der  Körper  ist  mehr  gestreckt  und  der 
Kopf  relativ  grösser.  Der  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens 
und  der  Stirnfortsatz  haben  sich  an  einander  gelegt  und  ist  das  Nasen- 
loch von  der  Mundöffnung  ganz  getrennt.  Die  Nase  beginnt  etwas  vor- 
zutreten, doch  ist  das  Gesicht  ganz  platt,  der  Mund  ungemein  weit.  Die 
äussere  Ohröffnung  steht  höher,  in  Einer  Linie  mit  dem  Mundwinkel, 
und  ist  schon  etwas  eckig  mit  leichtgewulsteten  Rändern.  Brust  und 
Bauch  treten  ungemein  stark  vor  und  zeigt  letzterer  den  Nabel  schon 
mehr  in  der  Mitte.  Die  Extremitäten  zeigen  ihre  drei  Abschnitte  deut- 
lich und  sind  auch  am  Fusse  die  Zehen  angedeutet,  doch  lange  nicht  so 
bestimmt  wie  bei  der  Hand,  ander  übrigens  die  Fingerrudimente  immer 
noch  wie  durch  Schwimmhäute  vereint  sind.  An  der  Urogenitalöffnung 
erscheint  die  Andeutung  der  Geschlechtswülste  etwas  bestimmter,  das 
hintere  Leibesende  tritt  nicht  mehr  säugethierartig  hervor. '  Mit  Bezug 
auf  die  innere  Organisation  dieser  Embryonen  ist  nur  folgendes  hier 
anzuführen.  Die  Wulff' sehen  Körper  sind  sehr  verkümmert  und 
nehmen   nur   noch   einen  kleinen  Baum  im  hinteren  Abschnitte  der 
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Baachhöble  ein ,  dagegen  sind  an  ihrer  innern  und  hinteren  Seite  die 
Geschlechtsdrüsen,  deren  besondere  Natur  jedoch  noch  nicht  zu  er- 
kennen ist,  die  Nieren  und  Nebennieren  zu  sehen.  Die  Leber  ist  un- 
gemein gross  und  blutreich,  ebenso  treten  die  Lungen  mehr  vor ,  liegen 
aber  noch  ganz  nach  hinten  und  unten  von  dem  Herzen  und  der  Leber.  Der 
Darm  «bildet  eine  einfache  aber  längere  Schleife,  deren  grössterXheil  im 
Nabelslrange  drin  liegt  und  die  nun  ganz  bestimmt  am  hinteren  Schen- 
kel der  Schleife,  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Dottergang  mit  dem 
Darme  sich  vereint,  das  Coecum  zeigt.  Die  EihtlUen  sind,  abgesehen  von 
der  etwas  beträchtlicheren  Grösse  des  Eies,  im  Wesentlichen  wie  in 
der  fünften  Woche. 

Hiermit  schliesse  ich  die  Betrachtung  menschlicher  Eier  und  Em- 
bryonen für  einmal  ab,  mit  der  Bemerkung,  dass  Vieles,  was  mit  Bezug 
auf  den  Bau  und  die  Leibesform ,  sowie  auf  die  Beschaffenheit  der  Ei- 
hüUen noch  nicht  zur  Besprechung  kam,  spater  nachgeholt  werden 
wird.  Eine  ausführliche  Schilderung  des  Baues  und  der  Gestalt  älterer 
Embryonen  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Werkes  und  verweise  ich  in  dieser 
Beziehung  vor  Allem  auf  die  Physiologie  von  Wagner-Funke  ,  die  Ein- 
geweidelehre von  HusGHKE,  die  Anatomien  von  E.  H.  W^eber  und  von 
Quain-Sharpsy  und  die  embryologischen  Werke  von  Valentin,  Bischoff 
undERDL  (Nr.  4). 


§  26. 

Sihüllen  des  Menschen  im  Allgememen,  Chorion ,  Amnion»  Veticnla 
umbilicalis^  Vera,  Beflexa. 

Es  ist  im  vorigen  §  zu  wiederholten  Malen  von  den  fötalen  EihüUen 
des  Menschen  die  Rede  gewesen,  ohne  dass  es  möglich  war,  eine  zusam- 
menhängende Schilderung  der  wichtigsten  derselben,  nämlich  des  Cho- 
rion, zu  geben.  Ebensowenig  ist  die  Entstehung  dieser  Hüllen  und  ihr 
Verbalten  in  den  späteren  embryonalen  Monaten  bis  anhin  geschildert 
worden  und  erscheint  es  nun  an  der  Zeit,  sowohl  diese  Verhältnisse,  als 
auch  die  Einrichtungen  im  Uterus  zur  Hegung  des  Eies  ausführlich  dar- 
zustellen. Des  besseren  Verständnisses  halber  beschreibe  ich  zuerst 
das  Verhalten  aller  Eihäute  in  der  zweiten  Hälfte  und  am  Ende  der 
Schwangerschaft. 

Oeffnet  man  einen  Uterus  aus  dem  vierten  Schwangerschaftsmonate,  EihftUen  in  der 
so  findet  man  in  der  Höhle  desselben  eine  umfangreiche  Blase,  die  an     schwanger- 
einer Seile  an  der  Wand  des  Uterus  festsitzt  und  die  Höhlung  ziemlich 
erfüllt.    Diese  Blase,  welche  das  Ei  enthält,  die  in  dem  schematischen 
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Durchschnitte  Fig.  236  aus  einer  etwas  früheren  Zeit  dargestellt  ist, 
wird  nicht  bloss  von  den  fötalen  Bildungen,  sondern  auch  von  einer 
Hülle  dargestellt ,  welche  vom  Uterus  aus  über  dieselben  herübergeht 
und  als  dünne,  durchscheinende  Membran  den  ganzen  nicht  am  Uterus 
festsitzenden  Theil  des  Eies  umschliesst.  Diese  Membran  (Fig.  236  rfr), 
j>icidna  refifxa.  die  man  umgeschlagene  hinfällige  Hautj  Membrana  de  cidua  s. 
caduca  reflexa  nennt,  geht  da,  wo  dasEi  festsitzt,  einfach  in  die  innere 
Oberfläche  des  Uterus  über  und  hängt  mit  dieser  zusammen.  Die  Höhle 
.  desUterus  selbst  ist  in  dieser  Periode  vom  Eie  schon  ganz  eingenommen, 
im  zweiten  und  dritten  Monate  jedoch  findet  sich  zwischen  Ei  und  Uterus 
ein  etwelcher  Zwischenraum ,  den  man  sich  übrigens  nicht  so  gross  zu 
denken  hat,  wie  er  in  der  schematischen  Zeichnung  erscheint;  auch 
ist  derselbe  nicht ,  wie  manche  Autoren  angegeben  haben ,  von  einer 
besonderen  Flüssigkeit  (Hydroperione,  Breschbt)  erfüllt,  sondern  enthält 
Nichts  als  etwas  Schleim.  Die  Einmündungsstellen  der  Tuben  sind  ent- 
weder beide,  oder  bloss  eine  offen ,  je  nach  dem  Sitze  des  Eies;  das 
Orificium  uteri  internum  ist  ebenfalls  offen,  der  Canalis  cervicis  dagegen 

durch  einen  Schleimpfropf,  eine 
Ausscheidung  der  Gruben  der  PH- 
cae  palmatae  verlegt.  Die  Schleim- 
haut des  Uterus  selbst  [dv]  ist  in 
der  ganzen  Höhle  des  Körpers  des 
Organes  von  erheblicher  Dicke  und 
eigenthümlicher  Beschaffenheit,  und 
führt  jetzt  den  Namen  Membrana 
decidua  s.  caduca  vera,  wahre 
hinfällige  Haut.  Beide  Membra- 
nae  decidiuie  setzen  sich  auch  auf  den 
Theil  8es  Uterus  fort,  an  welchem 
das  Ei  durch  das  Chor ion  festgewach- 
sen ist,  und  bilden  hier  den  Mut- 
ierkuchen, Placenta  uterina  oder  die 
Membrana  decidua  serotina  der  Autoren  (Fig.  236 />/«),  welche  in  noch 
zu  schildernder  Weise  mit  der  Placenta  foetalis^    dem   Fruchl- 


/ff  tf 


Decidua  vfra- 


Plncenln 
uterina. 

Placetita 
foetaUs. 


Fig.  236.  Eihüllen  des  Menschen  in  situ,  schematisch  dargestellt,  m  Muscularis 
des  Uterus  nicht  ausgezeichnet;  dv  Decidua  vera;  plu  Placenta  uterina,  öussere 
Schicht;  plu'  innere  Lage  derselben  nnit  Fortsätzen  zwischen  die  ChorionzoUen  ch: 
hinein  ;  dr  Decidua  reßexa;  chl  Chorion  laeve;  ckf  Chorion  frondosum  mit  den  Zollen 
chs  die  Placenta  foelalis  darstellend;  a  Amnion;  ah  Amnionhöhle;  as  Amnionscheide 
für  den  Nabelstrang ;  dg  Doltergang ;  ds  DoU«rsnck ;  t  OefTnung  einer  Tuba ;  ah  Höhle 
des  Uterus,  zu  geräumig  dargeslellt. 
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kuchen,   zusammenhängt   und  mit  derselben  die  Gesammtplacenta 
oder  den  Mutterkuchen  im  weiter^ii  Sinne   bildet.     Untersucht  man 
das  Innere  des  Eies,  so  findet  man  zunächst ,   dicht  anliegend  an  der 
Decidua  reflexa  und  an  der  Piacenta  uterina  j  das  Chorion  oder  die      chorion. 
Zottenhaut  des  Eies,  welches  eine  vollkommene  Blase  bildet.    Das 
Chorion    muss    jetzt  in     zwei   Theile   zer&Ut   werden,    einen  Tbeil, 
welcher  mit  sehr  dichten,    reich  verästelten,    baumfor^igen   Zotten 
besetzt  ist,  Placenla  foetalis  oder  Chorion  frondosum  {chf),  und  Piacenta /o*- 
durch  diese  Zotten  aufs  innigste  mit   der  Piacenta  tUerina  zusammen- 
hängt, und  einen  zweiten Theil,  das  glatte  Chorion,  Chorion  laeve  ckoHon  uuve. 
(iAl)j  das  glatt  zu  sein  scheint,  bei  genauerer  Besichtigung  dagegen 
auch  kleine  Zotten  zeigt,  die  jedoch,  mit  Ausnahme  des  Placentarrandes, 
in  ziemlich  w^eiten  Abständen  stehen  und  wenig  verästelt  sind,  und  da- 
her auf  den  ersten  Blick  dem  Auge  sich  entziehen.  Diese  Zdttchen  haften 
an  und  in  der  Decidua  reflexa  und  verbinden  diese  und  das  Chorion 
wie  kleine  faserige  Fäden.  Auf  das  Chorion  folgt  das  Amnion  oder  die      Amnion. 
Schafhaut ,  jedodi  befindet  sich  zwischen  beiden  Gebilden  eine  galler- 
tige Lage,  die  an  Spirituspräparaten  wie  eine  weiche  Baut  erscheint,  die 
sogenannte  i/«m6ra na  intermedia  (Magma  räticule  Velpeaüjj  die  in ^^^o^ inter- 
nen einen  Fällen  nichts  anderes  ist  als  ein  eingedickter  Rest  der  ur- 
sprunglich in  bedeutender  Menge  zwischen  dem  Amnion  und  Chorion 
befindlichen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit,  in  anderen  Fällen  dagegen  die 
Natur  von  gallertiger  Bindesubstanz  besitzt  und  dann  in  sehr  verschie- 
dener Menge  vorhanden  sein  kann.    Das  Amnion  kleidet  zusammen  mit 
dieser  Gallerte  die  ganze  innere  Oberfläche  des  Chorion  aus  und  setzt 
sich  an  der  Piacenta  auf  den  schon  ziemlich  langen  Nabelstrang  fort,  um 
so  eine  Scheide  für  dieses  Gebilde  darzustellen ,   und  endet  dann  am 
Nabel  in  Verbindung  mit  der  Haut  des  Embryo.  An  der  Insertionsstelle 
des  Nabelstranges  an  der  Piacenta ,  findet  sich  unter  dem  Amnion  wie 
eine  kleine  Oeffnung,  aus  welcher  der  Dotter  gang  (dg)   hervortritt  ^    Dottergang, 
und  zwischen  Chorion  und  Amnion  weiter  verläuft,  um.  in  verschiedener 
Entfernung  von  der  Insertion  des  Nabelstranges  in  den  Dottersack  oder    Dottersack. 
das  Nabelbläschen  (ds)  einzumünden.    Die  grosse  vom  Amnion  um- 
schlossene Höhle  ist  mit  dem  Fruchtwasser   (Schafwasser)    erfüllt,   Fruchtwasser, 
in  welchem  der  Embryo  frei  seine  Lage  hat. 

Ich  wendet  mich  nun  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der  EihüUen, 
ood  beabsichtige  ich  das  Verhalten  derselben  in  der  ganzen^  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  im  Zusammenhange  zu  schildern. 

Vom  Chorion,  der  äussersten  fötalen  Hülle,  wird  der  wichtigste  Fötale  Eihftiien. 

n..  Chorion. 

Theil,  die  Piacenta  foetalis,  im  nächsten  §  beschrieben  werden ,  und  ist 

daher  nur  das  Chorion  laeve  zu  besprechen.    Dasselbe  ist  eine  dünne,   ckorUm  uuve. 

K&niler,SBtwiek1siig8g»scbichte.  2.  Aufl.  24 
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weissliohe,  durchseheinende,  bindegewebige  Haut  ohne  Blutgefässe, 
welche  durch  spärliche,  wenig  verästelte,  kttrsere  oder  längere  Ztfttclien, 
deren  Menge  in  der  Nähe  des  Placentarrandes  am  bedeutendsten  ist  und 
die  natürlich  auch  gefässlos  sind ,  mit  der  Reflexa  verbunden  erscheint^ 
jedoch  Eiemlich  gut  voa  derselben  sich  trennen  lässt.  BeztAglieh  auf 
den  Bau,  so  besteht  das  Chorion  laave  aus  einer  Bindesubstanz  mit  stem- 
formigen  und  spindelförmigen  Zellen,  die  je  länger,  je  mehr  die  Natur 
des  faserigen  Bindegewebes  annimmt  und  am  Ende  der  Schwanger- 
schaft wirklich  diesen  Namen  verdient»  An  der  äusseren  Fläche  der 
Haut  befindet  sich  in  den  mittleren  Monaten  der  Schwangerschaft  ein 
einfaches  Pflasterepithe) ,  welches  auch  noch  am  Ende  der  Schwanger- 
schaft sich  verfindet  und  in  den  meisten  Fällen  eine  mehrsehfiehtige 
Lage  darslelH,  deren  Zellen  gewithnlieh  in  mehr  oder  weniger  weit  vor- 
geschrittener Fettmetamorphose  sich  finden.  Mehrschichtig  ist  auch  nach 
meinen  Erfahrungen  das  Epithel  auf  den  Zotten  des  Chorion  laeve^  und 
zwar  stellenweise  so  verdickt,  dass  dasselbe  aus  vielen  Lagen  von  Zellen 
besteht.  Mit  der  Reflexa  ist  übrigens  das  Epithel  des  Chorion  Uteve  so 
innig  verbunden,  dass  selbst  auf  feinen  Durchschnitten  die  Grenzen  des- 
selben nicht  immer  mit  Sicherheit  wahrnehmbar  sind.  Um  so  deutlicher 
ist  dasselbe  an  Flächenansichten  und  verdient  mit  Hinsicht  auf  das  Epi- 
thel der  Chorionaetten  Erwähnung,  dass  die  Zellengrenzen  hier  äusserst 
scharf  geiseichnet  sind. 
oaUertgeirebe  Auf  das  Choriou  fol]gt  uach  innen  das  oben   erwähnte  Gellertge- 

rfo^anVAm^oD.  ^^^7  <^  Unmöglich  auf  den  Namen  einer  Haut  Ansprach  machen  kann. 
Wenn  dasselbe  in  einigermaassen  grosserer  Menge  vorhanden  ist,  so  zeigt 
dasselbe  die  Organisation  des  galiertariigen  Bindegewebes ,  wie  zuerst 
B.  ScHULTZB  (Nr.  SS3  S.  7)  und  Gn.  Ronm  im  Jahre  i86i  nachgewiesen 
haben'  (1.  i.  c)  und  besteht  aus  mannigfach  gestalteten  sternförmigen 
Zellen  mit  gallertartiger  Zwischensubstana  und  auch  aus  vereinzelten 
Faserbündeln  und  amoeboiden  ZeHen  (Winrler)  .  Robin  betrachtet  die- 
ses Gewebe  als  einen  Abkömmling  des  Allantoisbindegewebes ,  ebenso 
wie  die  WHARToif'sohe  Sülze,  mit  anderen  Worten  als  zum  Chorion  gehö- 
rig, und  scheint  auch  mir  diese  Auffassung  viel  für  sich'  au  haben.  Eine 
andere  Möglichkeit  ist  die,  dass  dasselbe  zum  Amnion  gehöre,  oder  aus 
in  den  Raum  zwischen  Chorion  und  Amnion  eingewanderten  Zeüen 
und  einem  Transsudate  sich  aufbaue. 
Amnion.  ^^^  Amnion   zeigt  an  der  der  Höhlung  zugewendeten  Seite  ein 

Pflasterepithel,  dessen  Elemente  am  Amnion  selbst  in  einfacher 
Schicht  angeordnet  sind  und  im  Allgemeinen  bei  einer  Dicke  von  H  — 
45fi,  4  4  —  f  9(A,  in  den  Extremen  7 — 30^  Breite  besitzen  und  somit  eher  als 
Pfinsterzellen  zu  bezeichnen  sind.    ]>och  habe  ich  auch  ausgezeichnete 
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Cylinderzeilen  duf  dem  mensehliehen  Amnton  in  der  Nahe  der  Insertion 
des  Nabelstranges  gesehen  in  einem  Falle ,  wo  auch  viele  der  gleich  ztf 
erwähnenden  Carunkehi  vorkamen.  Köstkr  (Nr.  423  S.  30)  nennt  das 
Epithe)  des  Nabelstranges  geschichtet,  und  auch  ich  muss  dieser 
Angabe  mich  anschliessen ,  indem  hier ,  abweichend  von  dem  übrigen 
Amnion,  neben  einer  unteren  Lage  von  gewöhnlichen  Pflasterzellen 
mindestens  noch  Eine  oberflächliche  Schicht  grosser  Schüppchen  vor- 
handen ist,  so  dass  der  Bau  mehr  an  den  der  Epidermis  erinnert. 
Am  Nabelstrangc  findet  Röster  zwischen  den  tieferen  Epithelzellen 
Stomata  (1.  c.  Taf.  11  Fig.  4  4),  und  ähnliche  Bildungen  beschreibt 
Wriun  von  der  Amnionmembran ,  Verhältnisse ,  die  am  frischen  und 
versilberten  Amnion  leicht  tu  beobachten^,  aber  schwieriger  zu  deuten 
sind,  letzteres  um  so  mehr,  als,  wie  schon  H.  Müller  wtisste  (Nr.  457 
S.  49] ,  nicht  sHf^n  auch  scharf  begrenzte  Hohlen  in  den  Amnionzellen 
auftreten.  Wenigstens  habe  ich  noch  nicht  die  bestimmte  Ueberzengung 
zu  gewinnen  vermocht,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  um  wirkliche 
Lücken  zwischen  unveränderten  Zellen  handle.  Auch  vielkernige  Zellen 
sah  H.  Müller  (1.  c.) ,  später  auch  Winklbr  im  Amnibnepithel.  —  Das 
Anmionepithel  wird  getragen  von  einer  dünnen  Lage  Bindesubstanz, 
die  wesentlich  ebenso  sich  verhält  wie  die  des  Chorion ,  nur  dass  sie 
spärlichere  und  zartere  Zellen  enthält  und  namentlich  dicht  unter  dem 
Epithel  zellenfrei  und  mehr  homogen  ist.  Ausserdem  glaubt  Winilbr 
hier  auch  Saftkanälchen  annehmen  zu  senilen,  deren  Ausläufer  gegen 
die  Stomata  zu  führen ,  unter  welchem  Namen  nichts  anderes  geroeint 
ist,  als  was  Andere  als  sternförmige  Bindesubstanzzellen  bezeichnen. 
IHe  Bindesubstanzlage  des  Amnion  entspricht  der  mit  Muskelfasern  ver- 
sehenen Schicht  des  Amnion  des  Hühnchens,  und  sie  ist  es,  die  am 
Nabel  unmittelbar  in  die  Cutis  sich  fortsetzt,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
ist,  dass  beim  Menschen  der  Uebergang  nicht  genau  an  der  Insertion 
des  Nabelstranges  am  Bauche,  sondern  einige  (7—9)  Millimeter  davon 
emfemi  am  Nabelstrange  selbst  sich  macht.  In  diesem  Bezirke  enthält 
auch  der  Nabelstrang  wirkliche  Capillaren.  Bei  gewissen  Thieren,  wie 
z.  B.  bei  ^albsembryonen ,  hat^  beiläufig  bemerkt,  die  Scheide  des 
Nabelstranges  auf  grössere  Entfernungen  vom  Bauche  (2 — 4  Cm.)  noch 
die  Beschaffenheit  der  äussern  Haut.  Das  Amnionepithel  der  Wieder- 
käuer zeigt  auch  stellenweise  grössere  zottenähnliche  Bildungen,  welche 
•^genannten  Amnioncarunkeln  von  H.  Müller  auch  beim  Menschen  auf- 
gefanden  wurden  (I.  c).  Dieselben  sitzen  hier  fest  constant  an  der 
Cebergangsstelle  des  Amnion  auf  den  Nabelstrang  in  wechselnder  Menge 
und  sind  einfache  Epithelwucherungen  mit  verhornten  obern  Zellen  von 
kegelfcrmiger  oder  plaltenförmiger  Gestalt  bis  zu  2  und  3  mm  Breite, 
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die  als  locale  Wucherungen  desAmnionepithels  aufzufassen  sind.  Diese 
Gebilde  entstehen  so,  dass  unter  dem  gewöhnlichen  Amnionepithel  iLlei- 
nere  Zellen  sich  bilden,  die  wuchernd  eine  immer  dickere  Masse  erzeugen, 
deren  obere  Zellen  zu  Plättchen  sich  umgestalten  und  von  der  endlich 
die  unveränderten  ursprünglichen  Amnionzellen  sich  ablösen,  wie  diess 
WiifKLER  im  Wesentlichen  richtig  dargestellt  hat  (Nr.  263) ,  nur  dass  ich 
seine  Deutung  der  Entstehung  der  ersten  Zellen  dieser  Bildungen  für 
nicht  erwiesen  halte. 

uquor  amnii.  Die  Höhlc  dcs  Amuion  enthält  das  Amnion wasser  oder  Seha  f- 

wasser,  welches,  was  seine  Menge  anlangt,  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen und  in  den  verschiedenen  Zeiten  der  Schwangerschaft  verschieden 
sich  verhält.  Letzteres  anlangend,  so  ist  der  Liquor  amnii  im  5.  und  6. 
Monate  am  reichlichsten  und  kann  bis  zu  zwei  Pfund  betragen,  gegen 
Ende  der  Schwangerschaft  nimmt  derselbe  wieder  ab  und  ist  meist  nur 
noch  etwa  zu  4  Pfund  vorhanden.  Die  chemischen  Verhältnisse 
sind  besonders  von  C.  Vogt,  Ries,  Schbrbr  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I 
S.88,  Wtirzburger  Yerh.  Bd.  II  S.2),  Majbwski  (Nr.U6)  und  Tscbbenow 
(Nr.  238]  untersucht  worden,  wobei  sich  ergeben  hat,  dass  das  Frucht- 
wasser alkalisch  reagirt  und  sich  im  Allgemeinen  wie  ein  verdünntes 
Blutserum  verhält,  beim  reifen  Embryo  nur  etwa  4%  ^^^^^  Bestand- 
theile  enthält,  dagegen  in  früheren  Monaten  etwas  concentrirter  ist.  Bei 
Herbivoren  ist  nach  Majbwski  das  Amnionwasser  gerade  umgekehrt  in 
späteren  Zeiten  reicher  an  festen  Bestandtheilen.  Von  organischen  Mate- 
rien hat  man  immer  Ei  weiss  gefunden,  ausserdem  Harnstoff,  un- 
zweifelhaft von  den  Nieren  abstammend  (nach  Tsghernow  bei  Thieren 
endosmotisch  aus  der  AUantoisflUssigkeitj ,  den  Majbwski  in  zwei  Fallen 
beim  Menschen  zu  0,34%  und  0,42%  bestimmte.  Traubenzucker 
findet  sich,  wie  Bbrnard  zuerst  angab,  im  Fruchtwasser  von  Herbivoren, 
spärlicher  nach  Tsghbrnow  in  dem  von  Fleischfressern,  nicht  beim  Men- 
schen (Majbwski),  wo  jedoch  Tsghbrnow  ihn  gefunden. 

Herkunft  des  ^^^  Herkunft  des  Amnionwassers  anlangend,  so  beweisen  die  eier- 

legenden Vdgel  und  Reptilien ,  die  ein  Amnion  und  Amnionwasser  be- 
sitzen ,  unwiderleglich  ,  dass  der  Liq.  amnii  vom  Fötus  gobiMet  werden 
kann ,  und  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  diess  auch  beim 
Menschen  geschieht.  Die  Quellen  wären  in  diesem  Falle  einmal  die 
Haut,  die  namentlich  bei  jungen  Embryonen  ungemein  gef^ssreich  ist, 
und  zweitens  die  Nieren ,  für  deren  Betheiligung  das  Vorkommen  von 
Harnbestandtheilen  im  Liq,  amnii  spricht,  und  dann  der  Umstand,  dass, 
wenn  pathologisch  die  Entleerung  des  Harns  unmöglich  ist,  Krankheiten 
der  Hamwege  entstehen  (Virchow).  Mit  dieser  Annahme  soll  jedoch 
nicht  gesagt  sein ,  dass  nicht  auch  der  mütterliche  Organismus  an  der 
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Bildung  des  Fruchtwassers  sich  betheilige,  ebenso  wie  schon  die  Bildung 
der  Flüssigkeit  in  der  Keimblase  von  demselben  abhängt ,  und  werden 
für  diese  Annahme  auch  die  pathologischen  Fälle  von  Hydropsien  des 
Amnion  (Hydramnion)  aufgeführt.  Hierbei  wäre  meiner  Meinung  nach 
vor  Allem  an  die  reichlichen  Gefässe  der  Decidua  vera  zu  denken ,  die 
von  dem  Zeitpuncte  des  Yerklebens  der  beiden  Deciduae  an  (s.  unten)  in 
eine  sehr  günstige  Lage  kommen ,  um  der  vermutheten  Function  vorzu- 
stehen. 

Der  Dottersack  oder  das  Nabelbläschen,  Vesicula  umbilicalis^ 
ist  im  vierten  und  fünften  Monate  noch  ein  ganz  deutliches  rundliches 
Gebilde  von  weisser  Farbe,  welches  7 — 9 — \\  mm  im  Durchmesser  be- 
sitzt und  zwischen  Amnion  und  Ghorion  in  der  Gegend  der  Placenta, 
jedoch  meist  ziemlich  entfernt  von  der  Insertionsstelle  des  Nabelstranges 
gegen  den  Rand  der  Placenta  zu  oder  ausserhalb  derselben  seine  Lage 
hat.  Dieses  Bläschen,  welches  im  Innern  eine  geringe  Menge  von  Feuch- 
tigkeit enthält,  deren  Natur  unbekannt  ist,  besteht  aus  einer  bindege- 
webigen Hülle  und  einem  deutlichen  Pflasterepithel  mit  fetthaltigen 
Zellen,  zeigt  häu6g  noch  Blutgefässe,  die  Vctsa  omphalo-mesentericaj  und 
bemerkenswerther  Weise  an  seiner  inneren  Oberfläche  kleine,  von 
V.  Baer  (Entw.  n  S.  490)  zuerst  bemerkte  Zotten,  welche,  wie  ich  zeigte, 
Geässe  enthalten ,  und  somit  an  die  gefässhaltigen  Vorsprttnge  des  Dot- 
tersaekes  tiefer  stehender  Wirbelthiere  erinnern,  ohne  deren  Bedeutung 
zu  besitzen.  Ein  Stiel  femer,  der,  soweit  er  frei  liegt,  den  Dottergang 
noch  erkennen  lässt,  verbindet,  das  Nabelbläschen  mit  dem  Nabel- 
strange, in  welchem  dann  die  Vasa  omphalo-mesenterica,  wenn  sie  noch 
vorhanden  sind,  weiter  bis  zum  Embryo  verlaufen. 

Am  Ende  des  Fötallebens  ist  der  Dottersack,  wie  vor  Allem 
B.  ScHCLTZE  gezeigt  hat  (Nr.  283) ,  so  zu  sagen  ohne  Ausnahme  noch  vor- 
handen. Derselbe  misst  jetzt  4 --7  mm,  liegt  meist  ausserhalb  des  Berei- 
ches der  Placenta,  oft  weit  von  derselben  entfernt,  und  haftet  gewöhn- 
lich am  Amnion.  Auch  der  Ductus  omphcUo-mesentericus  und  in  seltenen 
Fällen  (etwa  tmal  auf  900  Fälle  nach  Hartmann,  Arch.  f.  Gynäk.  I) 
die  DottersackgefUsse  sind  um  diese  Zeit  in  der  Nähe  des  Bläschens  noch 
nachzuweisen.  Im  Innern  des  Dottersackes  flnden  sich  jetzt  Fett  und 
kohlensaure  Salze  in  wechselnder  Menge. 

Von  den  mtltterlichen  Eihüilen  kleidet  die  Z>ect du a  vera, 
um  mit  dieser  zu  beginnen ,  nicht  blos  die  gesammte  Höhle  des  eigent- 
lichen Uteniskörpers  aus,  soweit  dieselbe  nicht  von  der  Placenta  einge- 
nommen wird ,  sondern  geht  an  den  Oeffnungen  des  Uterus  auch  in  die 
Schleimhänte  des  Cervix  und  der  Eileiter  über ,  in  welcher  Beziehung 
jedoch  zu  bemerken   ist,    dass  an  letzteren  —  von   denen   übrigens, 
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wie  erwähnt)  die  eioa  Oeffnung  durch  die  PlacenU  verlegt  sein  kann  — [der 
Uebergang  ganz  allnaälig  sich  macht;  wogegen  am  Os  uteri  intemum  die 
Decidua  vera  meist  ziemlich  scharf  gegen  den  Gervix  abgesetzt  ist  und 
mit  einem  unregelmäßsig  zackigen,  wulstigen  Rande  authört,  der  selbst 
etwas  von  der  Uteruswand  sich  abheben  kann  und  dann  wie  eine  be- 
sondere Mündung  der  Decidua  erscheint.  Ihrer  Natur  nach  ist  die  Ded- 
dua  vera  nichts  anderes  als  die  umgewandelte  Schleimhaut  des  Uterus, 
nicht  eine  neue  Schicht,  ein  besonderes  Exsudat,  wie  man  früher 
glaubte.  Im  4.  Monate  ist  dieselbe  nur  noch  4 — 3  mm  dick,  während  sie 
im  3.  Monate  bis  zu  4 — 7mm  beträgt,  so  dass  um  diese  Zeit  ungefähr 
Y4 — ^3  der  Dicke  der  Gesammtwand  des  Uterus  auf  ihre  Rechnung 
kommt.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Vera  auch  im  4.  Monate  noch  sehr 
gefässreich  und  bemerkt  man  an  ihrer  inneren  Oberfläche  bei  frischen 
Objecten  eine  grosse  Menge  von  Gefässverästelungen  und  unter  diesen 
besonders  weite  Venensinus ,  die  am  Rande  der  Placenta ,  da ,  wo  die 
Decidua  vera  in  die  Reflewa  übergeht,  am  entwickeltsten  sind,  und  durch 

KandBinus  der  zahlreiche  Anastomosen  wie  einen  ringförmigen  Sinus,  den  Randsinus 
der  P.lace'nta ,  bilden,  aber  auch  an  den  übrigen  Gegenden  nicht  feb* 
len.  Das  Gewebe  der  Decidua  vera  anlangend,  so  ist  in  Retreff  der 
Oberfläche  sicher,  dass  das  frühere  Flimmerepithel  des  Uterus  nicht 
mehr  vorhanden  ist,  dagegen  zweifelhaft,  ob  ein  anderes  Epithelium  an 
die  Stelle  desselben  tritt,  wie  z.  R.  Ropin  annimmt,  Wohl  bemerkt  man 
in  einzelnen  F^len  in  der  ersten  Hälfte  der  Schwangerschaft  da  und 
dort,  besonders  in  der  Nähe  der  Mündungen  der  UterindrUsen ,  ein 
Pflasterepithel  an  der  Decidua ,  ich  habe  jedoch  noch  keinen  Fall  ge* 
sehen,  in  dem  dasselbe  auf  grösseren  Strecken  regelrecht  ausgebildet 
gewesen  wäre,  und  ist  vom  5.  und  6.  Monate  an,  sobald  beide  Deciduae 
mit  einander  verkleben ,  sicherlich  kein  Epithel  mehr  da.  Im  Innern 
der  Decidua  findet  man  verschiedene  Elemente,  vor  allem  eine  mehr 
amorphe  Grundsubstanz,  die  alle  anderen  Elemente  trägt,  unter  denen 
neben  den  zahlreichen  Gefässen  und  umgewandelten  Drüsen  runde  und 
spindelförmige  Zellen  bei  weitem  die  Hauptsache  ausmachen.  Die 
runden,  von  mir  zuerst  (Erste  Auflage  S.  440)  genauer  beschriebenen 
Zellen,  die  man,  weil  sie  besonders  bezeichnend  sind,  mit  FribdlXki»! 

üeciduaiseUen.  Decidualzelleu  nennen  kann,  sind  schön  und  gross  (bis  zu  30  und 
40}^},  meist  kugelrund,  mit  scharfen  Gonturen,  wie  wenn  sie  eine  be- 
sondere Membran  besäasen  und  mit  deutlichen  Kernen  und  Kemkör- 
perchen.  (Man  vergl.  die  von  den  ähnliehen  Zellen  der  Deddua  men- 
strualis  gegebene  Abbildung  in  der  Arbeit  meines  Schülers  und  Freundes 
SaViotti  über  die  Decidua  mensirualii  (1.  i.  c).  Dieselbeii  erinnern  theils 
an  Knorpelzellen,  theils  an  Epithelialzellen ,  und  zwar  an  letztere  he- 
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sondere  dann,  wean  sie  Aiideutungen  polygonaler  Begreazuagen  eeigea, 
was  hie  uotd  da  vorkommt.  Gegen  ihre  Deutung  als  EpithelialteUen 
spricht  jedoch  der  Umstand ,  dass  sie  in  allen  Schichten  der  Decidoa, 
auch  in  den  tiefsten ,  sich  finden ,  femer  auch  in  den  Wandungen  der 
Gefilsse  vorkommen,  wie  dies  Saviotti  an  der  Decidua  menstmalis  luerst 
nachgewiesen  hat,  endlich  auch  an  den  Stellen  nicht  fehlen ,  wo  umge^ 
wandelte  Uterindrttsen  oder  Reste  von  solchen  mit  deutlichem  Epithel 
da  sind  und  zwar  dicht  aussen  an  den  Drttsen.  Namentlich  die 
letzten  zwei  Vorkommnisse  sprechen  gegen  eine  Vermuthung,  die  jedem 
sich  aufdrangt,  der  weiss,  dass  die  Decidua  vera  in  den  ersten  Wochen 
der  Schwangerschaft  so  zu  sagen  aus  nichts  als  aus  gewuoherten  Uterin- 
drOsen  besteht,  während  man  von  den  Epithelien  dieser  später  im 
Ganzen  wenig  mehr  sieht  und  sich  die  Frage  vorlegt ,  was  aus  den- 
selben wird.  Zu  diesen  ErwUgungen  kommt  dann  noch  der  Umstand, 
dass  später  ein  guter  Theil  der  Decidualzeilen  in  Spindel-  oder  Feser- 
zellen sich  umwandelt,  welche  man  schon  am  Ende  des  ersten  Monates 
neben  denselben  findet ,  und  zwar  sind  es ,  wie  FaunutimfiB  zuerst  an- 
gegeben hat  (1.  i.  c),  vor  allem  die  Zellen  der  tieferen  Schichten  der 
Decidua,  die  diese  Umwandlung  erleiden ,  während  die  Elemente  der 
oberflächlichen  Lagen  vorwiegend  rund  bleiben.  Es  sind  (ibrigens  diese 
Faserzellen  ausgeprägte  spindelförmige  Zellen  von  verschiedener  Form 
und  Grösse,  alle  mit  deutlichen,  rundlichen  oder  länglichrunden  Kernen, 
neben  denen  nach  und  nach  auch  eine  mehr  weniger  deutlich  faserige 
Grundsubstanz  auftritt. 

Eine  nicht  unwichtige  Frage  ist  die ,  ob  die  Decidua  vera  in  der  Draien  der 
Mitte  der  Schwangerschaft  noch  Uterindrüsen  besitze,  wie  dies  Gostb  *^^  **^  ^"^^' 
vor  Jahren  angegeben  hat,  nach  welchem  diese  Drttsen  in  grosser  Zahl 
sich  finden  und  obschon  einfach  doch  so  geschlängelt  und  zusammen» 
gewickelt  sind ,  dass  sie  denen  de  r  Schweissdrüsen  ähnliche  Drttsen-^ 
körper  bilden  (Hist,  du  divel.  Tab.  111] .  Sicher  und  längst  bekannt  ist, 
dass  die  Vera  um  diese  Zeit,  sowie  früher  schon  und  später,  an  ihrer 
inneren  Oberfläche  eine  Menge  von  grösseren,  von  blossem  Auge  sicht- 
baren Löchern  oder  spaltenförmigen  Oeffnungen  enthält ,  welche  na- 
mentlich nach  Entleerung  der  Blutgefässe  der  ganzen  Oberfläche  der 
Haut  ein  sehr  ausgesprochenes  siebförmiges  Ansehen  verleihen.  Da- 
gegen habe  ich  von  dem,  wasCosTz  abbildet,  in  der  Mitte  der  Schwanger- 
schaft niemals  etwas  gesehen.  Verfolgt  man  nun  die  eben  erwähnten 
Löcher,  so  kommt  man  in  Gruben ,  selbst  in  Kanäle ,  welche  die  ganze 
Dicke  der  Haut  durchsetzen  und  an  dem  der  Muskelhaut  zugewendeten 
Theile  der  Haut  blind  enden ,  und  habe  ich  schon  vor  Jahren  (Erste 
Aufl.  8.  444',  442)  den  bestimmten  Nachweis  geliefert,  dass  diese  Höh- 
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lungen  umgewandelte  UterindrOsen  sind,  indem  ich  in  einer  Decidua 
der  4.  Woche  neben  vielen  unveränderten  UterindrOsen  auch  viele  an- 
dere fand  y  welche,  ohne  ihr  Epithel  eingeMsst  zu  haben ,  in  weit«, 
zum  Theil  buchtige  Kanäle  umgewandelt  waren  und  zum  Theil  schon 
so  ziemlich  das  Ansehen  der  späteren  weiten  Räume  hatten.  Seit  dieser 
Zeit  ist  den  umgewandelten  UterindrUsen  der  Decidua  vera  von  mehreren 
Seiten,  vor  allem  von  Friedlxndbr  und  von  Kundrat  und  EfroBLNAinf  und 
Langhans  (11.  i.  c.)  eine  vermehrte  Aufmerksamkeit  zugewendet  wor- 
den, und  habe  auch  ich  dieselben  einer  erneuten  Untersuchung  unter- 
zogen, aus  welchen  Erfahrungen  allen  folgendes  sich  ergeben  hat. 

i)  Die  UterindrOsen  erleiden  in  den  ersten  Monaten  der  Schwanger- 
schaft eine  ungemeine  Yergrösserung  und  werden  einerseits  sehr  lang, 
und  schlängeln  sich,  indem  sie  rascher  wachsen  als  die  Schleimhaut 
sich  entwickelt,  andrerseits  erweitem  sie  sich  auch  und  werden 
buchtig. 

2)  An  dieser  Zunahme  betheiligen  sich  ursprünglich  alle  Theiie  der 
DrOsen  gleichmässig,  bald  jedoch  beschränkt  sich  die  Yergrösserung  mehr 
auf  die  mittleren  und  oberen  Theiie ,  während  die  blinden  Enden  nur 
wenig  zunehmen.  In  diesem  Stadium,  das  im  zweiten  Monate  beginnt 
und  bis  zum  5.  und  6.  Monate  anhält,  wird  die  Oberfläche  der  Decidua 
durch  die  colossal  erweiterten  DrOsenmOndungen  siebfbrmig,  ebenso  die 
folgenden  Lagen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  porös,  während  die  mittleren 
und  unteren  Lagen  bis  nahe  an  die  Muskellage  heran  ein  ausgesprochen 
spongiöses  Ansehen  gewinnen .  In  der  oberen  oder  Zellenschicht  sind 
es  besonders  die  oben  geschilderten  Decidualzellen ,  welche  lebhaft  sich 
vermehrend  und  auch  sich  vergrössernd,  die  grosse  Fläcbenzunahme  der 
Haut  besorgen  und  weniger  die  DrOsen ,  welche  dadurch  auch  in  wei- 
tere Abstände  von  einander  zu  stehen  kommen.  In  der  spongiOsen- 
Lage  dagegen  sind  es  umgekehrt  die  DrOsen ,  welche  ungemein  sich 
vergrössem  und  fehlt  ein  mit  gleicher  Energie  wachsendes  Element  in 
der  Zwischensubstanz,  in  welcher  die  Spindelzellen  vorwiegen. 

3)  In  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft ,  sobald  einmal  die 
Vera  mit  der  Reflexa  verklebt  ist  und  beide  Häute  zusammen  immer 
dünner  werden,  verstreichen  nicht  nur  dieDrOsenkanäle  und  Räume  in 
der  Zellenschicht  der  Vera  immer  mehr ,  sondern  es  verödet  auch  der 
obere  Theil  derer  der  spongiösen  Lage,  so  dass  nur  noch  der  tiefere  Theil 
dieser  Schicht  in  seinen  früheren  Verhältnissen  sich  erhält.  Die  blin- 
den Drüsenenden  sind  in  dieser  Zeit  entweder  noch  in  früherer  Weise 
vorhanden  oder  mit  in  dem  spongiösen  Gewebe  aufgegangen. 

4)  Die  umgewandelten  Drüsen  zeigen  in  allen  Stadien  der  Schwan- 
gerschaft noch  in  einzelnen  Theilen  Epithel  und  lässt  sich  als  Gesetz 
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auktellen,  dass  dasselbe  von  der  Oberfläche  gegen  die  Tiefe  schwindet. 
Im  3. — 5.  Monate  ist  das  Epithel  in  den  Kanälen  der  Zellenschicht  kaum 
mehr  vollständig  erhalten^  dagegen  meist  gut  in  den  Räumen  der  spon- 
giösen  Lagen  und  in  den  DrUsenenden ,  wogegen  später  auch  in  diesen 
Räumen  die  Auskleidung  sehr  mangelhaft  wird,  obschon  sie  in  den  tief- 
sten Schichten  niemals  fehlt.  Das  Epithel  ist  theils  cylindrisch,  theils 
pflasterförmig  und  seine  Elemente  bald  grösser ,  bald  kleiner,  so  je- 
doch ,  dass  in  den  frtiheren  Monaten  und  in  den  Drüsenenden  die  Gy- 
linder  vorwiegen.  —  Die  Drtlsenräume  der  Decidua  werden  an  gut 
erhahenen  Präparaten  stets  leer  gefunden  und  führen  wohl  im  Leben 
Fltissigkeit,  über  deren  Natur  keine  Thatsache  Aufschluss  gibt. 

Die  Ge fasse  der  Decidua  vera  zeigen  in  allen  Zeiten  der  Schwan- 
gerschaft Wandungen,  doch  beschränken  sich  diese  später  auf  das  Endo- 
thel und  geht  der  übrige  Theil  der  Gefösswand  unter  Bildung  von 
Bindesubstanzzellen  im  Gewebe  der  benachbarten  Theile  unter. 

Ausser  den  genannten  Theilen  zeigt  die  Decidua  nicht  selten  grössere 
und  kleinere  Mengen  Lymphkörperchen]  ähnlicher  Zellen,  die 
möglicherweise  für  das  Wachsthum  der  Haut  von  Bedeutung  sind. 

Die  Decidua  reflexa,  die  sowohl  mit  der  Vera  als  mit  der  Dtddua rejuxa. 
Pf^icsnto  u^rtna  zusammenhängt,  stimmt  in  manchen  Verhältnissen  ihres 
Baues  mit  der  Vera  überein ,  während  sie  in  anderen  abweicht.  Die 
äussere,  der  Uteruswand  zugekehrte  Oberfläche  der  Reflexa  ist  frei  und 
glatt  und  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  ohne  Epithel;  die  innere 
Oberfläche  dagegen  ist  mit  dem  Chorion  verklebt  und  auch  durch  die 
vorhin  erwähnten  kleinen  Zotten  mit  dieser  Haut  verwachsen.  In  vollem 
Gegensatze  zur  Vera  ist  die  Reflexa  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft, 
zu  welcher  Zeit  sie  noch  0,5 — 1,0mm  misst,  ganz  ge  fässlos.  Auch 
die  Drusenmündungen ,  die  man  an  der  Vera  wahrnimmt ,  fehlen  um 
diese  Zeit  bei  der  in  Rede  stehenden  Membran  gänzlich ,  ausser  an  der 
Stelle,  wo  dieselbe  in  die  Vera  umbiegt  und  hier  findet  sieh  dann  auch 
in  der  tieferen  Schicht  etwas  spongiöses  Gewebe  von  erweiterten  Drüsen 
herrührend.  In  der  übrigen  Reflexa  sind  dagegen  Drüsenreste  um  diese 
Zeil  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  den  schwächsten,  kaum  nennens- 
werthen  Spuren  vorhanden. 

Das  Gewebe  der  Reflexa  stimmt  so  ziemlich  mit  dem  der  Vera  tiber- 
ein und  besteht  dieselbe  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  wesentlich  aus 
mehr  rundlichen  und  spindelförmigen  Zellen  mit  spärlicher,  mehr  homo- 
gener Zwischensubstanz.  Beide  Zellenformen  weichen  jedoch  durch 
ihre  grössere  Abplattung  von  denen  der  Vera  ab,  auch  finden  sich  hier 
viel  häufiger  polygonale  epithelähnliche  Zellenformen ,  während  bläs- 
chenförmige grosse  Elemente  spärlicher  sind. 
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Gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft  werden  beide  Deoiduae  mit 
einander  verklebt  und  zugleich  so  verdünnt  gefunden ,  dass  sie  an  der 
Nachgeburt  nur  eine  einzige  dünne  Haut  darstellen.  Natürlich  ist  hier- 
mit auch  jeder  Zwischenraum  zwischen  £i  und  Uteruswand  verschwim- 
den,  und  füllt  das  £i  den  Uterus  ganz  aus.  Untersucht  man  von  aussen 
nach  innen  die  Schichten  eines  hochschwangeren  Uterus ,  so  stösst  man 
nach  Durchschneidung  der  sehr  verdünnten  Muskelhaut  auf  ein  ^/^-^vßUk 
dickes ,  gelbiichweisses ,  aussen  schwammiges ,  innen  faserig  blättriges 
Häutchen  und  dieses^  welches  von  den  beiden  Deciduae  gebildet  wird, 
fuhrt  durchschnitten  gleich  zum  Chorion  und  Amnion.  Mit  dem  Grösser- 
werden  des  Eies  nämlich  vereinigen  sich  die  Deciduae  inniger,  nachdem 
sie  schon  vom  6.  Monate  an  oder  etwas  früher  mit  einander  verklebt 
waren;  mit  der  Grdssenzunahme  des  Uterus  ferner  nehmen  dieselben 
nicht  auch  entsprechend  an  Masse  zu  und  werden  immer  dünner. 
Nichtsdestoweniger  kann  man  nicht  selten,  selbst  am  Ende  der  Schwan- 
gerschaft, da  und  dort,  vor  allem  am  Rande  der  Placenta  manchmal  auf 
grossen  Strecken  beide  Deciduae  künstlich  von  einander  trennen.  Das 
Gewebe  der  Deciduae  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  wesentlich  das- 
selbe wie  früher,  und  sind  in  der  Vera  die  oberflächlichen  grossen, 
runden  Zellen  nun  in  schönster  Entwicklung ,  während  in  den  tieferen 
Lagen  immer  noch  die  schon  oben  besprochenen  Drüsenräume  sich 
finden  und  nun  auch  mehr  faserige  Zwischensubstanz  vorhanden  ist,  als 
früher.  In  der  Beflexa  fehlen  dagegen  die  grossen ,  runden  Zellen  ganz 
und  kommen  mehr  abgeplattete  spindelförmige  und  polygonale  Elemente 
vor.  In  dieser  Lage  vor  Allem  treten  in  den  Zellen  auch  nicht  selten 
Fettkörnchen  in  reichlicher  Menge  auf,  doch  sind  diese  keineswegs 
eine  allgemeine  Erscheinung.  An  Gefässen  ist  auch  am  Ende  des  Fötal- 
lebens die  Vera  meist  reich ,  doch  gibt  es  auch  Fälle ,  in  denen  die- 
selben wenigstens  in  den  innersten  Lagen  dieser  Haut  spärlich  sind. 

Anmerkung.  Die  Zellenschicht ,  welche  ich  für  Epithel  des  Chorwn 
laeve  halte,  wird  von  Friedländer  »\s  der  Decidua  reflexa  angehörig  beschrieben 
und  abgebildet  (1.  i.  c.  Fig.  1),  und  ähnlich  scheinen  auch  Kundrat  undENGSL- 
MANxN  die  Verhältnisse  aufzufassen  (I.  i.  c.  S,  <63),  obschon  sie  einen  Irrthum 
von  Friedlander  berichtigen,  der  die  Zotten  im  Epithel  als  »helle  kugelige  Räume«' 
bezeichnet.  Dass  meine  Auffassung,  die  auch  Dohrn  vertritt  (1.  i.  c),  die 
richtige  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  fragliche  Zellenlage  uomitteibar  auf 
das  Chorion  frondosum  übergeht,  wo  von  einer  Reflexa  keine  Rede  m^u*  sein 
kann.  Im  UeÜHgen  gebe  ich  zu,  dass  am  ausgetragenen  £ie  diese  Lage  an 
Schnitten  sehr  eigenthüralich  aussieht,  doch  wird  man  bei  sorfähiger  Unter- 
suchung der  Grenzlage  von  Chorion  und  Reflexa  häufig  untadelige  Flächen- 
bilder von  Epithelmembranen  erhalten,  die  alle  Zweifel  beseitigen. 

In  Betreff  der  Drüsen  der  I>ect«{ua  vera  habe  auch  ich  bei  neuen 
Untersuchungen  dieselben  in  allen  Zeiten  der  Schwangerschaft  in  den  tieferen 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  Eihdllen.  331 

Lagen  der  Haut  gefitaden  und  ist  das  oben  Angeführte  das  Ergebniss ,  zu  dem 
ich  in  dieser  Beziehung  gelangt  bin.  Die  Breite  der  Drüsenenden  bestimmte 
ich  im  6.  Monate  zu  0,076 — 0,  \  52  nun  und  was  ihre  Lage  anlangt,  so  fand  ich 
sie  oft  mehr  weniger  in  die  Muskellage  eingesenkt.  —  Ein  besonderer  Inhalt 
der  erweiterten  Drüsenräume  in  der  schwammigen  Lage  der  Vera,  die  im 
6.  Monate  0, 1 4 — 0, 60  mm  messen,  ist  mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen.  In  der 
Reflexa  sah  ich  bis  jetzt  nur  in  Einem  Falle,  einem  Uterus  aus  der  3.  Woche 
der  Schwangerschaft,  Drüsen  mit  Epithel.  Im  6.  Monate  bestimmte  ich  die 
Lagen  der  Vera  folgendermaassen :  Dicke  der  Zellenschicht  0,85 — ^,6mm, 
des  Stratum  spongiosum  0, 7 — \ ,  I  i  mm. ,  der  Lage  mit  den  Drüsenenden 
0,t8mm. 

In  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus  finden  sich  nach  Leopold 
eine  Menge  Lymphräume  um  Drüsen  und  Gefässe  herum ,  in  Betreff  welcher 
weitere  Untersuchungen  abzuwarten  sein  werden  (Arch.  f.  Gyn.  Bd. VII,  S.  347) . 

Mit  Bezug  auf  den  Zeitpunct ,  in  welchem  die  Reflexa  ihre  Blutgefässe 
verliert,  werden  noch  weitere  Untersuchungen  anzustellen  sein.  Ich  sah  die- 
selben in  Einem  Falle  noch  in  der  1 7.  Woche  unter  dem  Mikroskope  in  ziem- 
licher Anzahl  und  mit  Blut  gefüllt  aber  dünnwandig. 


§27. 
.    Plai^enta,  Habelf trang. 

Die  Placenta,  afs  Ganzes  genommen,  ist  ein  sehr  weiches  und  blut- 
reiches Gebilde,  dem  man  nicht  leicht  durch  die  gewöhnlichen  anatopii- 
schen  Untersuchungsmethoden,  mit  dem  Messer  oder  durch  Injection 
beikommen  kann.  Es  erklärt  sich  hieraus  die  Mannigfaltigkeit  der  An- 
sichten, die  man  über  den  Bau  der  Placenta  aufgestellt  hat ,  so  wie  die 
Unklarheit,  in  der  wir  heute  noch  bezüglich  mancher  hierher  gehöriger 
Puncto  befangen  sind.  Betrachten  wir  die  Placenta  als  Ganzes,  so  er- 
scheint sie  als  scheibenförmiges  oder  kuchenförmiges  Gebilde ,  in  der 
Mitte  der  Schwangerschaft  von  <0 — 43cm  Durchmesser,  am  Ende  der- 
selben von  <6 — 21cm.  Grösse  und  etwa  3 — 4 cm.  Dicke.  Man  unter- 
scheidet an  ihr  eine  convexe  Uterinfläche  und  eine  concave  embryonale  • 
Flache  und  kann  dieselbe  behufs  der  Beschreibung  in  den  mütterlichen 
und  fötalen  Theil,  Mutterkuchen  und  Fruchtkuchen  sondern,  welche 
beide  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  aufs  innigste  miteinander  ver- 
einigt sind,  jedoch  bis  zum  3.  Monate  von  einander  sich  trennen  lassen. 

Die  Placenta  foetalü  wird ,  wie  schon  früher  angegeben ,  von  dem  Ptaesnta/oetaiis. 
Theile  des  Chorion  gebildet,  welcher  ursprünglich  der  Uteruswand  zu- 
gewendet ist,  und  an  dieser  Stelle  zeigt  sich  eine  ungemeine  Entwick- 
lung der  Gborionzotten ;   hier  allein  breiten  sich  auch  die  sogenannten 
Placentargefässe,  die  Arteriae  und  die  Vena  umbilicalis  aus.    Die  an  der 
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fötalen,  vom  Amnion  bekleideten  Seite  des  Fruchtkuchens  gelegene 
Membran  des  Chorion  ist  eine  ziemlich  feste,  glatte,  weisslich  durch- 
scheinende Haut,  an  welche  der  Nabelstrang  sich  ansetzt  und  in  welcher 
die  grösseren  an  der  fötalen  Seite  vorspringenden  Verästelungen  der 
Umbilicalgefdsse  liegen,  um  dann  von  hier  aus  in  die  Stamme  der  Cho- 
rionzotten einzutreten.  Diese  Stumme  gehen  von  der  Membrana  chorii 
ab  und  bilden  durch  ihre  zahlreichen  Verästelungen  eine  ziemlich  dichte 
und  zusammenhängende,  frisch  röthliche  Masse,  die  bei  weitem  die 
Hauptmasse  der  ganzen  Placenta  ausmacht,  und  wenn  man  dieselbe  von 
der  Placenta  uterina  getrennt  sich  denkt ,  nach  aussen  eine  hügelige  ge- 
lappte Oberflache  darbieten  würde.  Die  Stämme  der  Chorionbäumchen 
sind  an  verschiedenen  Placenten  der  Zahl  und  Dicke  nach  so  verschie- 
den, dass  sich  kaum  etwas  Allgemeines  über  dieselben  sagen  lässt  und 
dasselbe  gilt  auch  von  ihren  Verästelungen,  in  Betreff  welcher  die  Be- 
merkung genügt,  dass  dieselben  an  jedem  Bäumchen  ungemein  zahl- 
reich sind,  ferner  nach  allen  Richtungen  abgehen  und  schon  in  der 
nächsten  Nähe  der  Membrana  chorii  beginnen .  Die  gröberen  Zweige  gehen 
entweder  durch  wiederholte  Zweitheilungen  aus  den  Aesten  erster  Ord- 
nung hervor  oder  dieselben  treten  unter  rechten  Winkeln  von  den  Stämmen 
und  grossen  Aesten  ab,  undAehnliches  findet  sich  auch  bei  den  feineren 
Verästelungen.  Sehr  bezeichnend  sind  übrigens  für  diese  ungemein  viele 
von  den  feineren  Aestchen  und  Zweigelchen  unter  rechten  Winkeln  ab- 
gehende kurze,  einfache  oder  wenig  gelheilte  Ausläufer,  so  dass  manche 
Zweige  in  grosser  Ausdehnung  nur  von  solchen  besetzt  sind.  Die  letzten 
Enden  der  Bäumchen  zerfallen  in  f  r  e  i  e  A  u  s  1  ä  u  f  e  r  und  in  solche,  welche 
in  diePlacenta  t^fertna  sich  einsenken.  Die  freien  Ausläufer  finden 
sich  in  allen  Höhen  der  Placenta  und  sind  der  Gestalt  nach  fadenförmig, 
walzenförmig,  birnförmig  und  selbst  keulenförmig,  ferner  entweder  gerade 
oder  geknickt  und  gebogen,  endlich  gestielt  oder  unmittelbar  aus  den 
letzten  Aesten  hervorgehend.  Die  Menge  dieser  Ausläufer,  deren  Breite 
57 — 114^  beträgt,  ist  so  ungemein  gross  und  ihr  Ineinandergreifen  so 
mannigfach,  dass  sie  für  sich  allein  fast  das  ganze  innere  Gewebe  der 
Placenta  erzeugen  und  auf  jeden  Fall  nur  enge  spaltenförmige  Lücken 
zwischen  sich  lassen,  deren  muthmasslicher  Inhalt  später  besprochen 
werden  soll. 

Eine  zweite  Art  von  Ausläufern  ist  erst  in  neuerer  Zeit  von  Lang- 
HANS  (Nr.  438)  aufgefunden  worden.  Dieselben,  die  ich  Haft  würze  In 
nenne,  sind  feinere  und  gröbere  Ausläufer  der  Stämme  der  Chorion- 
bäumchen in  einer  Dicke  bis  zu  i  mm ,  welche  ungetheiit  oder  einige 
Male  verästelt  bis  zur  Placenta  uterina  reichen  und  dann  in  diese  sich 
einsenken ,  um ,  frei  von  Epithel,  mit  dem  Gewebe  derselben  so  innig 
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sich  zu  Yereinen,  dass  selbst  ein  starker  Zug  die  Verbindung  nicht  löst. 
Am  zahlreichsten  sind  die  Haftwurzeln  an  den  Scheidewänden  mütter- 
lichen Gewebes^  die  tief  zwischen  die  Cotyledonen  sich  einsenken, 
und  verlaufen  hier  viele  derselben  ganz  wagerecht  und  am  dicksten 
mid  immer  noch  zahlreich  genug  finden  sich  dieselben  in  den  mittleren 
Theilen  der  Ck>tyledonen ,  wo  sie  wie  senkrechte  Pfeiler  zwischen  den 
Stämmen  der  Ghorionbäumchen  und  der  mütterlichen  Placenta  ausge- 
spannt sind  (siehe  Langhaivs  1.  c.  Fig.  4).  Alle  als  Haftwurzeln  enden- 
den Aeste  der  Chorionbäumchen  geben  übrigens  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe feinere  Zweige  ab,  welche  in  gewöhnlicher  Weise  sich  verzweigen 
und  frei  enden. 

Ausser  diesen  gröberen  Verbindungen  hat  übrigens  Langhans  auch 
noch  feinste  Ausläufer  der  Zotten  in  der  Nähe  der  Placenta  uterina  in 
diese  sich  einsenkBn  sehen ,  so  dass  mithin  die  Verbindung  der  beiden 
Plaeenten  eine  viel  innigere  ist,  als  man  bisher  geahnt  hat. 

Bezüglich  auf  den  Bau,  so  verhält  sich  der  Placentartheil  des  Gho- 
rion  im  Wesentlichen  ebenso  wie  das  übrige  Ghorion  und  besteht 
aus  einer  äusseren,  alle  Theile  überziehenden  Epithellage  und 
einer  inneren,  dem  Embrjo  zugewendeten  bindegewebigen  Haut. 
Dieselben  Bestandtheile  setzen  auch  die  Chorionbäumchen  zusammen 
und  zwar  besteht  jedes  derselben  in  allen  seinen  Theilen  aus  einer 
inneren  bindegewebigen  Axe  und  einem  äusseren  7 —  1 4  |ji  dicken 
Pflasterepithel  von  mehr  kleineren  Zellen,  dessen  Elemente  in  sehr 
verschiedenen  Graden  der  Deutlichkeit  zur  Anschauung  kommen.  An 
frischen  Zotten ,  und  vor  Allem  an  den  Zottenspitzen ,  erkennt  man 
häufig  keine  Zellengrenzen,  und  erscheint  das  Ganze  nur  wie  ein  fein- 
körniger Ueberzug  mit  zahlreichen  kleineren  runden  oder  länglich- 
runden Kernen,  wogegen  an  den  Stämmen  der  Bäumchen,  an  der 
Membrana  chorii  und  namentlich  an  nicht  ganz  frischen  Plaeenten  die 
Zusammensetzung  aus  Zellen  oft  deutlich  zu  sehen  ist.  Im  letzteren 
Falle  vor  Allem  löst  sich  das  Epithel  häufig  in  grossen  Fetzen  ab  und 
kann  man  selbst  ganze  Ueberzüge  der  Enden  der  Zotten  wie  Hand- 
scbuhfinger  im  Zusammenhange  erhallen ,  die  ihre  einzelnen  Elemente 
zeigen.  Auf  der  andern  Seite  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  gewisse 
Epithelialgebilde  der  Zotten  in  keinem  Falle  Zellengrenzen  zeigen 
und  zwar  die  sogenannten  Epithelialsprossen.  Mit  diesem  Namen 
bezeichnet  man  W'ucherungen  des  Epithels  von  sehr  verschiedener 
Form  und  Grösse ,  die  vor  Allem  an  den  letzten  Ausläufern  der 
Bäumchen  endständig  oder  seitenständig,  aber  auch  an  den  sie  tragen- 
den Zweigelchen  sich  finden.  Diese  Sprossen,  meist  von  Warzen-,  Wal- 
zen- oder  Keulenform,  bestehen  aus  dem  feinkörnigen  Protoplasma  der 
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EpithelzeHen  mit  einer  bald  grosseren,  bald  geringeren  Anzahl  von 
Kernen ;  welche  haufenweise  beisaromenhegend  das  Innere  einnehmen, 
so  dass  auf  den  ersten  Blick  tlar  wird,  dass  diese  Fortsätze  des  Epithels 
nicht  aus  getrennten  Zellen  bestehen.  Da  nun  femer  die  Epithelial- 
sprossen  häufig  mit  breiter  Basis  aus  dem  Epithel  hervorgehen ,  so  folgt 
weiter ,  dass  auch  das  Epithel  selbst  an  diesen  Steilen  nieht  aus  ge- 
trennten Zellen  besteht. 

Von  der  Bedeutung  dieser  Epithelialfortsälze  wird  später  noch 
weiter  die  Rede  sein,  dagegen  füge  ich  hier  noch  einiges  andere  auf  das 
Epithel  Bezügliche  bei.  In  allen  Fällen,  wo  das^ Epithel  nur  eine  massige 
Dicke  hat ,  unterscheidet  man  an  demselben  eine  tiefere  Lage ,  in  wei- 
cher die  Kerne  sitzen  und  eine  oberflächliche  dtinne  Schicht,  die  an 
den  Guticularsaum  der  Dünndarmeylinder  erinnert,  um  so  mehr  als 
dieser  Saum  auch  durch  gewisse  Reagentien,  wie  z.  B.  xiurch  Essigsäure, 
von  ganzen  Zellenfolgen  als  zusammenhängende  Membran  sieh  abhebt, 
eine  Thatsache,  die  wiederholt  zur  Annahme  einer  zweiten,  .das  Epithel 
bedeckenden  Zottenhülle  Veranlassung  gegeben  hat.  Eine  feine  Puoc- 
tirung  ist  an  diesem  Saume  oft  auch  wahrzunehmen,  jedoch  keine 
Strichelung.  In  Einem  Falle  bei  einem  Ghorion  von  3  Wochen,  das 
Jahre  lang  in  Spiritus  gelegen  hatte,  war  dieser  Saum  sehr  dick  und  er- 
schienen die  EpithelzeHen  wie  aus  zweiTheilen  gebildet,  eine  Wahrneh- 
mung, die  ebenfalls  lebhaft  an  die  Angaben  gewisser  Autoren  über 
einen  doppelten  Epithelüberzug  der  Zotten  erinnerte.  Noch  bemerke 
ich,  dass,  vor  Allem  an  den  Zottenspitzen,  im  Epithel  da  und  dort  auch 
ganz  dünne  Stellen  vorkommen ,  die  keine  Kerne  entlialten ,  während 
sonst  im  Allgemeinen  die  Kerne  ganz  regelmässig  in  kleinen  Absltänden 
angeordnet  sind.  Wahrscheinlich  ist  an  diesen  Stellen  eine  Abgrenzung 
in  einzelnen  Zellen  nicht  vorhanden,  und  sind  d^nn  die  Kerne  unregel- 
mässig in  dem  zusammenhängenden  Protoplasma  vertheilt. 
Bindegewebige  Das  Bindegewebe  der  Zottenbäumchen  ist  in  den  Stämmen  der- 

selben derber ,  fester,  mehr  fibrillär ,  in  den  feinereren  Verästelungen 
weicher  und  selbst  gallertartig.  In  allen  Theilen  enthält  dasselbe  eine 
gewisse  Menge  spindelfbrmigerauch  wohl  sternförmiger£elien,  von  denen 
die  letzteren  besonders  in  den  weicheren  Theilen  steh  finden ,  und  hier 
oft  zierliche  Netze  mit  mehr  homogener  Zwischensubstanz  bilden. 
Gef&eee  der  In  jede  Zotte  tritt  ein  Ast  der  einen  oder  der  anderen  Arteria  «m- 

^•""-  6,ffca/«  herein  und  aus  jeder  Zotle  kommt  eine  Vene  heraus,  welche  in 
eine  Wurzel  der  Vena  umbüicalis  übergeht ,  und  diese  Geisse  verästeln 
sich  nun  bis  in  die  letzten  Ausläufer  hinein.  Arterien  und  Venen  gehen 
in  diesen  einfach  schlingenfbrmig  oder  unter  Bildung  einiger  Anaste* 
mosen  in  einander  über  und  ausserdem  finden  sich  auch  in  den  Stäm- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Vou  der  Entwicklung  d«r  Leibesform  und  den  Eihüllen. 


335 


Fig.  237. 


in«n  zahlreiche  GapHlarnetze  ^  wie  Sgbröber  yan'der  Kolk  in  einer  vor- 
ireffMchen  Arbeit  über  den  Bau  der  menschlichen  Placenia  nachgewiesen 
hat  (Nr.  222) .  Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  das 
Gefösssystem  des  Embryo,  insoweit  es  in  die  Pla- 
centa  eingehl ,  ein  vollkommen  geschlossenes  ist, 
doch  ist  zu  beachten,  dass  wenigstens  in  den  letz- 
ten Enden  der  Ghorionbüumchen  die  Gefässe  eine 
sehr  oberflächliche  Lage  haben,  und  so  zu  sagen 
dicht  unter  dem  Epithe!  liegen.  Da  letzteres 
dünn  und  leicht  durchdringlich  is*  und  die  Zol- 
lencapiHaren  auch  nur  die  typische  Zellenwand  be- 
sitzen, die  durch  Silber  leicht  nachweisbar  ist, 
so  muss ,  falls  die  Zotten  von  mtltterlicher  Flüs- 
sigkeit umspült  werden,  ein  üebergang  von 
Stoffen  in  die  fötalen  Capillaren  ohne  Schwierig- 
keit erfolgen. 

Die  Capillaren  der  Zotten  messen  in  natürlicher  Füllung  ii — 15 [a, 
injicirt  etwas  mehr.  Die  grösseren  GefJfsse  der  Zottenbaumchen  zeigen 
Im  Wesentlichen  denselben  Bau,  wie  die  Gefässe  des  Nabelstranges,  von 
dienen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird  und  bemerke  ich  hier  nur  so 
viel ,  dass  Arterien  und  Venen  reichlich  mit  glatten  Muskelfasern  ver- 
sehen sind. 

Viel  schwieriger  als  der  fötale  Antheil  der  Placenta  ist  der  müt- 
terliche Theil  zu  erforschen.  Betrachtet  man  eine  in  regel- 
rechter Weise  Tom  Uterus  gelöste  Placenta  von  ihrer  convexen  oder 
üterinfläche,  so  findet  man,  dass  sie  an  dieser  Fläche  wie  in  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  un regelmässigen  rundlich -polygonalen  Abtheilungen 
oder  Lappen,  die  sogenannten  Cotyledonen  der  Placenta,  zerfällt. 
Diese  Cotyledonen  werden  von  den  Zotten  des  Chorion  gebildet,  welche 
gruppenweise  zusammengehalten  werden  dadurch,  dass  der  mütterliche 
Airtbeil  der  Placenta  in  bestimmter  Weise  von  der  Uterinseite  her  sie 
amgiebt  und  zwischen  dieselben  'eindringt.  Es  liegen  nämlich  an  der 
üterinseite  einer  natürlich  losgelösten  Placenta  die  Chorionzotten  nicht 
frei,  vielmehr  sind  dieselben  immer  von  einem  TheiJe  der  mütterlichen 
Placenta  bedeckt,  welcher  jedoch  kaum  mehr  als  (^,5 — 1,0  mm  Dicke  hat, 
und  wenn  er  gut  erhalten  ist,  als  eine  zusammenhängende  Haut  er- 
scheint, welche  den  fötalen  Theil  der  Placenta  bedeckt  und  am  Rande 
in  die  Vera  und  Reflexa  sich  fortsetzt. 

Fig.  237.  Ein  Theil  eines  injicirten  Aeslchens  einer  Chorionzotte.  Nach  Ecker. 
/con.  phys.  Erklärung  zur  Taf.  XXVIII.  a  Hauptgefässslamm ;  n  Capillaren  des  ober- 
flächlichen Netzes. 
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Will  man  das  Verhalten  des  Uterus  an  der  Placentarstelie  genauer 

kennen  lernen,  so  muss  man  Fälle  als  Ausgangspunct  wählen,  in  denen 

die  Placenta  ihre  natürliche  Lage  besitzt  und  zeigen  solche,   dass  die 

eben  erwähnte  Haut,  die  ich  mit  ihren  Fortsetzungen  in  die  Placenta 

Dwidua      hinein  Pars  caduca  placentae  uterinae  oder  Decidua  placentalis  nennen 

ptaeettidUs. 

will,  nur  der  innerste  Theil  der  eigentlichen  Placenta  uterina  ist,  wäh- 
rend der  äussere  mächtigere  Theil  dieser  Lage,  die  die  Pars  non  caduca 
s.  fixa  placentae  uterinae  heissen  mag,  bei  der  Lösung  der  Placenta  beim 
Gebäracte  auf  der  Muskelhaut  sitzen  bleibt.  Beide  diese  Lagen  zusam- 
men entsprechen ,  wie  unten  dargelegt  werden  soll ,  der  Decidua  vera 
und  zeigen  auch  ursprünglich  dieselben  Structurverhältnisse  wie  diese, 
namentlich  auch  Drüsen.  Später  jedoch  und  zwar  schon  gegen  die 
Mitte  des  Fötallebens  verkümmern,  unter  gleichzeitiger,  mächtiger  Ent- 
wicklung der  Blutgefässe  an  dieser  Stelle,  die  schlauchförmigen  Drüsen, 
sodass  zuletzt  wesentlich  nur  eine  weiche,  gefässreiche  Bindesubstanz 
zurückbleibt.  Nichtsdestoweniger  kaiyi  man  auch  noch  pn  der  Placenta 
uterina  aus  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft,  wie  ich  mit  Fried- 
länder und  KUNDRA.T  und  Engelmann  finde ,  ein  Stratum  spongiosum  als 
Homologen  der  Drüsenlage  der  Vera  und  ein  Stratum  cellulosum  unter- 
scheiden ,  mit  dem  Bemerken  jedoch ,  dass  wohl  erhaltene  DrUsenreste 
nach  meinen  Erfahrungen  um  diese  Zeit  in  der  Placenta  uterina  wenig- 
stens nicht  immer  zu  treffen  sind. 

Die  Beziehungen  der  Placenta  uterina  zu  den  Chorionzotten  an- 
langend ,  so  ergibt  eine  sorgfältige  Untersuchung  von  Durchschnitten 
und  eine  Präparation  mit  Messer  und  Pincette ,  dass  die  Decidua  pla- 
centalis mit  stärkeren  und  schwächeren  Fortsätzen  zwischen  die  Co- 
tyledonen  sich  hinein  erstreckt  und  wie  Scheidewände  zwischen  den- 
selben bildet,  welche  Fortsätze  alle  untereinander  zusammenhängen 
und  mehr  weniger  tief  in  die  Placenta  foetalis  oder  zwischen  die 
Chorionzotten  eindringen.  In  der  Regel  erreichen  diese  Forlsätze, 
stpta  piaceniat,  die  ich  die  Septa  placentae  nenne ,  die  innersten  Theile  der  Placenta 
foetalis  oder  die  Membrana  chorii^  von  der  die  Stämme  der  Chorion- 
bäumchen  ausgehen,  nicht,  obschon  manche  derselben  bis  nahe  an  das 
Chorion  heranreichen ;  doch  gibt  es  in  jeder  Placenta  eine  Gegend  und 
zwar  die  RandtheilC;  wo  dies  regelrecht  geschieht  und  die  Septa  den 
ganzen  Fruchtkuchen  durchdringen  und  bis  zum  Chorion  sich  erstrecken, 
wo  sie  in  einer  an  der  fötalen  Fläche  der  Placenta  befindlichen  Lage  der 
Decidua  placentalis  enden,  auf  die  ich  gleich  zurückkommen  werde.  Ge- 
naueruntersucht, lassen  sich  die  Septa  meist  leicht  in  zwei  Blätter  spalten, 
von  denen  je  eines  einem  Cotyledo  angehört  und  zwischen  diesen  fin- 
den  sich  dann  in  verschiedenen  Höhen  mütterliche  Blutgefässe,  von 
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denen  noch  weiter  die  Rede  sein  soll.  Theilungen  der  Sepia  in  ihrem 
Verlaufe  in  die  Tiefe  scheinen  nicht  vorzukommen,  oder  sind  wenigstens 
selten,  und  würde  somit  die  Placenta  uterina,  wenn  man  sich  die  Chorion- 
zotten alle  wegdenkt/ an  ihrer  fötalen  Oberfläche  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  einer  Bienenwabe  haben ,  deren  Fächer  ^  an  Zahl  den  Gotyle- 
donen  gleich  —  tief  und  sehr  unregelmässig  begrenzt  wären.  Zur 
Vervollständigung  des  Bildes  hätte  man  jedoch  weiter  sich  vorzustellen, 
dass  auch  der  Grund  dieser  grossen  Fächer  noch  leicht  uneben  ist^  indem 
die  Decidua  placentalis  auch  über  jedem  Cotyledo  mit  mannigfachen 
Ueioen  Unebenheiten  gegen  das  Ghorion  vortritt. 

Ich  erwähnte  vorhin  einer  subchorialen  Lage  der  Decidua  placen- 
t(üi$  und  habe  nun  diese  noch  wenig  gekannte  Bildung  zu  beschreiben, 
die  mit  der  von  Winkler  (l.  i.  c.)  sogenannten  Schlussplatte  über- 
einzustimmen scheint.  Lösst  man  an  einer  frischen  Nachgeburt  in  der 
Nähe  des  Randes  der  Placenta,  und  gegen  diese  fortschreitend,  das 
Chorion  laeve  von  den  Deciduae  ab,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass 
diese  Häute  am  Rande  der  Placenta  auch  auf  die  fötale  subchoriale 
Fläche  dieser  übergehen  und  gelingt  es ,  wenn  man  auch  die  Membran 
des  Chorton  frondosum  unter  sorgfältigem  Abschneiden  der  Stämme  der 
Ghorionbäumchen  abhebt,  eine  mütterliche  Haut  auf  eine  Strecke  von 
2— 3cm  und  mehr  gegen  die  Mitte  der  Placenta  zu  verfolgen.  Ge- 
nauer bezeichnet ,  gehen  von  der  Gegend  des  Randsinus  der  Placenta 
aus,  der  an  der  Grenze  der  Vera  und  Reflexa  und  der  Decidua  placentalis 
seinen  Sitz  hat ,  zwei  mütterliche  Lagen  auf  die  Placenta  über,  ein- 
mal die  die  Cotyledonen  der  Placenta  bekleidende  oben  schon  erwähnte 
Lamelle  (Basaljilatte,  Winklkr),  die  ich  Decidua  placentalis  sensu  strictiori 
heisse,  und  dann  die  unter  dem  Ghorion  hinziehende  Lage  (Schlussplatte, 
WmiLBH),  die  Decidua  placentalis  subchorialis.  Beide  diese  Lagen  stehen 
durch  die  S^pta  placentae  in  Verbindung  und  sind  daher  hier  die  Cotyle- 
donen ganz  und  gar  von  mütterlichem  Gewebe  umgeben. 

In  Betreff  der  Flächenausbreitung  seiner  Schlussplatte  gibtWmKLER 
an,  dass  dieselbe  unter  dem  ganzen  Ghorion  durchziehe  und  auf  die 
Stämme  der  Ghorionbäumchen  übergehe  und  diese,  nicht  aber  die 
feinen  Aeste  bis  zur  Basalplatte  überziehe  (siehe  das  von  ihm  gegebene 
Schema  1.  c.  Taf.  V).  Ersteres  anlangend  ist  es  mir  bisher  unmöglich 
gewesen,  an  typischen  Placenten  die  Decidua  subchorialis  anderswo  als 
am  Rande  der  Placenta  zu  finden,  und  traf  ich  weiter  einwärts  unter  dem 
Chorion  stets  nur  mütterliche  Blut  räume,  die  foetalwärts  keine  andere  Be- 
grenzung hatten,  als  das  Ghorion.  Nun  ist  d\e  Membrana  chorii  an  älteren 
Placenten  allerdings  in  Lamellen  spaltbar  und  lassen  sich,  namentlich  an 
ihrer  üterinfläche,  mit  Leichtigkeit  Blätter  ablösen,  die  für  mütterliche 
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Bildungen  erklärt  werden  könnten ;  es  haben  jedoch  diese  Blätter  einen 
ganz  anderen  Bau  als  die  Deciduae  (s.d.Anm.)  und  scheinen  mir  patho- 
logische  Ablagerungen  geringeren  Grades  zu  sein,  bei  deren  Entstehung 
freilich  auch  das  mütterliche  Blut  sich  betheiligen  könnte.  Ebenso  wenig 
habe  ich ,  ausser  am  Bande,  eine  Bekleidung  der  Stämme  der  GhorioD- 
bäumchen  durch  mütterliches  Gewebe  gefunden,  und  kann  ich  auch  in 
dieser  Beziehung  mit  Winkler  nicht  übereinstimmen. 

Eine  grössere  Ausdehnung  der Decidita  subchoricUis  habe  ich  bis  jetzt 
nur  bei  gewissen  eigenthümlichen  Formen  der  Placenta,  die  ich  Pia- 
centae  margindtae  nenne,  gesehen,  worüber  unten  mehr. 

Ich  komme  nun  zur  Betrachtung  der  feineren  Structurverhältnisse  der 
Feinorer  Bau  PlocenUi  Uterina,  Was  das  Gewebe  der  Placenta  uterina  anlangt,  so  stimmt 
^^t^H^^  dasselbe  mit  dem  der  Deciduae  im  Wesentlichen  überein  und  besteht  nur 
insofern  eineVerschiedenheit  beider,  als  in  der  Placenta  uterina  eine  Zellen- 
form  sich  findet,  die  in  der  Decidua  vera  und  reflexa,  auch  wenn  sie  vorkom- 
men mag,  doch  auf  jeden  Fall  selten  ist,  nämlich  im  Mittel  38 — 76{a  grosse, 
in  den  Extremen  bis  zu  0,13  mm  ansteigende  runde  Zellen  mit  zahl- 
reichen runden  Kernen  von  4  5 — 19|ji.  Diese  Biesenzellen  oder  viel- 
kernigen Zellen  finden  sich  vor  Allem  in  der  Decidua  placentalis  und 
in  den  Septa ,  fehlen  jedoch  auch  in  den  äussern  Schichten  nicht ,  in 
denen  jedoch  lange,  breite  Spindelzelien-  zum  Theil  mit  mehrfachen 
Kernen  und  kleinere,  runde  Zeilen  vorwiegen,  von  denen  eine 
kleinste  Art  als  farblose  Blutzöllen  angesprochen  werden  darf.  Den  Best 
des  Gewebes  bildet  eine  bald  spärlicher,  bald  reichlicher  vorkommende 
Zwischensubstanz,  in  älteren  Placenten  stellenweise  von  deutlich  fibril- 
lärer  Natur,  wie  vor  Allem  in  den  innersten  Lagen  gegen  die  Zotten  zu 
und  in  den  Septis,  wo  dieses  Gewebe  die  Biesenzellen  in  grösseren  und 
kleineren  Nestern  enthält,  jedoch  allerdings  in  verschiedenen  Placenten 
einen  sehr  verschiedenen  Grad  der  Entwicklung  zeigt.  —  Von  glatten 
Muskelfasern  habe  ich  auch  bei  meinen  neuesten  Untersuchungen  in 
der  Placenta  nichts  gesehen  und  was  die  Drüsen  anlangt,  so  habe  ich 
schon  oben  meine  Ansicht  über  dieselben  ausgesprochen  und  bemerke 
daher  hier  nur  noch,  dass  die  älteste  von  mir  bisher  in  situ  untersuchte 
Placenta  von  6  Monaten  kaum  nennenswerthe  Beste  von  Drüsenenden 
dicht  über  der  Muscularis  zeigte,  während  in  den  als  Drüsenräumen 
zu  deutenden  Lücken  der  Pars  spongiosa  nirgends  eine  Spur  von  Epi- 
thel zu  treffen  war,  ein  Befund ,  von  dem  ich  jedoch  nicht  behaupten 
will ,  dass  er  für  alle  Fälle  zutrifft ,  da  Friedländer,  Kundrat  und  Engel- 
mann und  Langhans  auch  noch  in  späteren  Zeiten  Beste  des  Epithels  der 
»,  .   ^      j    Uterindrüsen  an  der  Placentarstelle  wahrgenommen  haben. 

Blntgef&sffe  der  ^ 
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uterina.  An  einer  h^jicirten  oder  sonst  einfach  präparirtenPlacenta  lassen 
sich  von  der  Seite  des  Uterus  her  ohne  Schwierigkeit  zahlreiche  spiralig 
gewundene  Arterien  nachweisen,  welche  in  den  äusseren  Theil  der 
Placenia  uterina  eindringen  und  noch  leichter  überzeugt  man  sich,  dass 
diese  Schicht  auch  eine  übergrosse  Menge  weiter  und  vielfach  verbun- 
dener Venen  enthalt.  Geht  man  weiter  nach  innen  und  untersucht  man 
den  Theil  der  mütterlichen  Placenta,  welcher  bei  der  Geburt  abge- 
stossen  wird,  so  zeigt  sich,  dass  an  der  Uterinfläche  dieser  Decidua 
p/acento/tf  Fortsetstungen  der^genanntenArterienstämmcben  vorkommen, 
die  immer  noch  stark  gewunden  und  getragen  von  dem  Gewebe  der 
Decidua  ins  Innere  dringen.  Diese  Gefässe  sind  jedoch  nicht  die  unver- 
änderten Fortsetzungen  der  Arterien  der  Muscularis,  vielmehr  ergibt 
sich  mit  Hülfe  des  bikroskopes  leicht,  dass  dieselben  ausser  einer  Endo- 
thellage  kaum  mehr  eine  besondere  Wand  besitzen ,  indem  eine  nach 
aussen  von  dieser  Zellenschicht  befindliche  dünne,  längsstreifige  Binde- 
substanz gegen  das  Gewebe  der  Decidua  placentaiis  nicht  scharf  abge- 
grenzt ist.  Namentlich  fehlen  Muskelfasern  imd  elastische  Elemente 
ganz  und  unterscheiden  sich  somit  diese  Gefässe  im  Baue  kaum  von  den 
gleich  zu  beschreibenden  Venen.  Aus  diesem  Grunde  sind  diese  Ar- 
terien auch  nur  sehr  schwer  weiter  ins  Innere  zu  verfolgen ;  immerhin 
führen  sowohl  Injectionen ,  als  auch  sorgfältige  Präparationen  an  noch 
mit  Blut  gefüllten  solchen  Gefttssen  zu  dem  übereinstimmenden  Ergeb- 
nisse, dass  dieselben,  ohne  Capillaren  zu  bilden,  nach  wenigen  Veräste- 
lungen von  den  Septa  der  Cotyledonen  aus  in  buchtige  Bäume  aus- 
geben, die  zwischen  den  Verästelungen  der  Chorionbäumchen  sich 
befinden  und  die  ganze  Placenta  foetalis  durchziehen.  Was  so  für  die 
Arterien  gilt,  passt  auch  für  die  Venen.  In  den  inneren  Theilen  der 
Placenta  gegen  den  Embryo  zu,  ist  keine  Spur  von  Venen  zu  sehen ;  die- 
selben treten  erst  in  den  Gegenden  der  Arterien  und  am  Bande  des' 
Organes  auf,  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Um  die  Placenta  herum ,  zum  Theil  noch  im  Bereiche  derselben,  venen  der 
zum  Tbeil  schon  in  der  Decidua  vera  findet  sich  eine  Art  weiten  Band-  «/m»ui. 
gefässes,  der  sogenannte  Venensinus  der  Placenta  oder  der  ring- 
förmige Sinus,  der  an  der  einen  Seite  viele  Nebenwurzeln  aus  der 
Placenta  bezieht,  auf  der  andern  Seite  durch  zahlreiche  Abzugskanäle 
m  den  Venen  des  tieferen  Theiles  der  Vera  und  der  Muscularis  führt. 
Genauer  betrachtet  ist  dieser  ringförmige  Sinus  nicht  ein  einziges  zu- 
sammenhängendes Gefäss,  vielmehr  besteht  derselbe  aus  Anastomosen 
der  aus  dem  Innern  der  Placenta  herauskommenden  Venen ,  die  ge- 
wöhnlich da  und  dort  unterbrochen  sind,  sodass  selten  ein  vollständiger 
Kreis  vorhanden  ist.    Die  Wurzeln,  welche  von  Seite  der  Placenta  in 
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den  Ringsmus  einmünden,  sind  zweierlei.  Die  einen  kommen  aus 
den  am  Rande  befindlichen  Sepia  und  lassen  sich  innerhalb  dieser  oft 
auf  lange  Strecken  zwischen  die  Colyledonen  hinein  verfolgen,  wobei 
sich  zeigt,  dass  sie  eine  grosse  Anzahl  Emissarien  aus  den  benachbarten 
Colyledonen  aufnehmen ;  deren  Mündungen  ihrer  Wand  ein  siebförmig 
durchlöchertes  Ansehen  geben.  Schliesslich  laufen  auch  diese  Venen 
mit  ihren  £nden  frei  in  die  Maschenraume  in  den  (Kotyledonen  aus,  wo- 
bei das  mütterliche  Gewebe,  das  sie  bisher  begrenzte ,  sich  verliert.  In 
ähnlicher  Weise  verhalten  sich  auch  eine  gewisse  Anzahl  von  Venen,  die 
von  der  convexen  Seite  der  Placenta  herkommen  und  von  hier  aus  in 
die  Sepia  hinein  in  die  Tiefe  treten. 

Eine  zweite  Art  der  in  den  Ringsinus  einmündenden  Wurzeln 
mündet  dicht  am  Chorion  in  dieses  Gefass  ein  und  kommt  aus  einem 
reichen  Lacunensystem,  welches  an  der  fötalen  Seite  der  Placenta  dicht 
unter  dem  Chorion  und  der  Decidua  subdiorialis  ^  soweit  dieselbe  noch 
vorhanden  ist,  seinen  Sitz  hat  und  die  ganze  Placenta  übersieht.  Oeff- 
net  man  den  Ringsinus  von  der  Aussenseite,  so  sieht  man,  dass  ein  Theil 
desselben  wie  von  den  Colyledonen  des  Placentarrandes  überwölbt  ist, 
so  dass  die  dem  Chorion  zugewendete  Randfläche  der  Placenta  noch  von 
der  Wand  des  Ringsinus  überzogen  ist.  In  dieser  Gegend  zeigt  der 
Sinus  eine  grosse  Menge  Löcher  und  Spalten  und  wenn  man  durch  die- 
selben eindringt ,  so  gelangt  man  unter  die  Decidua  subchoricUis ,  und 
weiter  gegen  die  Mitte  der  Placenta  unmittelbar  unter  das  Chorion  in 
weite  anastomosirende  Räume,  die  die  Stämme  der  Chorionbäumchen 
umgeben  und  wie  gesagt  unter  dem  ganzen  Chorion  sich  hindurch  er- 
strecken. Dieses  subchoriale  venöse  Lacunennetz,  das  von 
der  Randvene  aus  mit  Leichtigkeit  sich  aufblasen  und  injiciren  lässt, 
steht  nun  seinerseits  wieder  mit  den  inneren  Maschenräumen  der  Co- 
lyledonen in  der  reichlichsten  Verbindung,  und  ist  durch  dasselbe  offen- 
bar eine  Einrichtung  gegeben ,  durch  welche  das  mütterliche  Blut  in 
der  Placenta  einen  leichten  Abfluss  findet.  Alle  V^nensinus  der  Pkucenta 
uterina,  welche  noch  von  dem  Gewebe  der  Decidua  placentcUis  begrenzt 
werden,  besitzen  als  Auskleidung  ein  schönes  Endothel,  dessen  Zellen 
38 — 76jjL  lang  und  i5— 30ji  breit  sind  und'  grosse  Kerne  besitzen. 
Dagegen  fehlt  allen  Fortsetzungen  derselben  in  das  cavernöse  Placentar- 
gewebe  hinein  eine  solche  Auskleidung ,  und  findet  sich  selbst  in  den 
weiten  subchorialen  Lacunen  keine  endotheliale  Lage. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  im  mütterlichen  Theile  der  menschlichen 
Placenta  von  Capillargefässen  keine  Spur  zu  sehen,  und  hängen  Arterien 
und  Venen  einzig  und  allein  durch  ein  System  anastomosirender  Lücken 
zusammen,   welche  ganz  und  gar  von  den  fötalen  Chorionzotlen  be- 
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grenzl  werden.  Nach  dieser  AuNassung ,  welche  ich  schon  seit  langem 
vertrete  (vgl.  C.  Wild,  Zur  Physiologie  der  Placenta.  Würzburg  1849), 
umspttlt  das  Blut  der  Mutter  in  der  Placenta  unmittelbar  die  embryonalen 
Zotten^  und  ist  nur  durch  das  Zottenepithel  und  deren  Bindegewebs- 
schicht  von  den  fötalen  Blutgefässen  getrennt.  Im  Widerspruche  hier- 
mit haben  freilich  ältere  und  neuere  Autoren  als  Auskleidung  der  müt- 
terlichen Bluträume  der  Placenta  eine  Membran  beschrieben,  welche 
dem  mütterlichen  Organismus  angehöre  und  alle  Chorionbäumchen 
von  Aussen  bekleide ;  allein  ich  muss  wiederholt  bestimmt  behaupten, 
dass  eine  solche  äussere  Bekleidung  der  Zotten  in  keiner  Weise  und 
auch  nicht  durch  Höllenstein  sich  nachweisen  lässt.  Eine  ganz  andere 
Frage  ist  die ,  wie  diese  Verhältnisse  entstanden  seien  und  wollen  wir 
hier  noch  einer  Beobachtung  gedenken,  welche  in  dieser  Beziehung  von 
grosser  Wichtigkeit  ist.  Schon  vor  Jahren  hat  E.  H.  Weber  (Hildb- 
irandt's  Anat.lV),  wie  später  auch  Virchow,  gezeigt,  dass  in  dem  Theile 
der  Placenta,  der  noch  Gefässe  in  mütterlichem  Gewebe  enthält,  da  und 
dort  grössere  oder  kleinere  Büschel  von  Chorionzotten  frei  in 
die  mütterlichen  Gefässe  hineinragen,  was  nicht  anders  zu 
Stande  kommen  konnte  als  dadurch ,  dass  die  Zotten  durch  ihr  Wachs- 
Ihum  das  mütterliche  Gewebe  verdrängten.  Was  wir  so  im  Kleinen 
an  der  ausgetragenen  Placenta  sehen,  das  geht  wohl,  wie  Virchow  zuerst 
bestimmt  auseinandergesetzt  hat ,  bei  der  ersten  Bildung  derselben  im 
Grossen  vor  sich  und  darf  man  es  unbedingt  auf  Rechnung  der  so  man-, 
nigfaeh  wuchernden  Chorionzotten  setzen,  dass  man  später  von  den  in 
der  Placenta  ursprünglich  auch  vorkommenden  Capillaren  nichts  mehr 
ßndet. 

'*"  DieCirculation  des  mütterlichen  Blutes  in  der  Placenta  müss  beiBiiitb«wegiinffiii 
dem  angegebenen  Baue,  wie  leicht  begreiflich,  im  Ganzen  eine  unregel-  pucenu. 
massige  sein.  Da  die  Arterien  an  der  convexen  Seite  der  Placenta  zu- 
treten und  die  Hauptvenen  am  Rande  derselben  entspringen ,  so  wird 
man  wohl  sagen  dürfen ,  dass  der  Blutstrom  im  Allgemeinen  von  der 
convexen  gegen  die  concave  Seite  und  den  Rand  der  Placenta  zu  geht. 
Bei  den  vielfachen  Verbindungen  der  Maschenräume  jedoch  müssen 
nothwendig  manche  Unregelmässigkeiten  in  dieser  Blutbewegung  ein- 
treten, Aenderungen  der  Blutströme,  vorübergehende  Stockungen  u.s.w., 
denen  zwar  durch  die  anderweitigen  venösen  Abzugskanäle ,  welche  an 
der  convexen  Seite  der  Placenta  sich  befinden,  entgegengearbeitet  wird, 
die  aber  nichtsdestoweniger  in  vielen  Fällen  zu  bleibenden  Störungen 
und  Blutgerinnungen  führen ,  welche  in  der  Placenta  zu  den  gewöhn- 
lichen Erscheinungen  gehören.  Als  wesentliche  Regulatoren  zur  Er- 
haltung einer  geordneten  Circulation  in   den  mütterlichen  Bluträumen 
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Sitz  der  Pla- 
centa. 


Plaetnta 
praevia. 


der  Placenta  erscheinen:  1}  Die  Turgescenz  der  Ghorionzotten ,  die 
unter  normalen  Verhältnissen  wohl  immer  innerhalb  grösserer  Zeit- 
räume dieselbe  ist,  und  somit  auch  eine  gleichbleibende  Form  der 
Spalträume  zwischen  denselben  zur  Folge  hat.  Vj  Der  Druck,  den  die 
Amnionflüssigkeit  auf  die  Membrana  chorii  ausübt ,  durch  welchen  be- 
sonders die  Weite  der  subchorialen  Lacunen  bestimmt  wird  und  3}  Die 
Contractionszustande  des  Uterus  und  der  mütterlichen  Placentargef^sse. 

Die  Placenta  sitzt  gewt^hnlich  am  Grunde  des  Uterus,  bald  mehr  an 
der  vorderen,  bald  mehr  an  der  hinteren  Wand,  jedoch  selten  genau  in 
der  Mitte,  sondern  meist  mehr  auf  einer  Seite,  so  dass  die  eine  oder  an- 
dere Eileitermündung  verlegt  ist.  Es  kann  jedoch  der  Mutterkuchen 
auch  mehr  gegen  den  Cervix  rücken  und  ganz  seitlich  sitzen ,  ja  es  hat 
derselbe  manchmal  seine  Lage  selbst  ganz  unten,  so  dass  er  über  das  Orifi- 
cmm  t/^mmfernt^m  herüberwuchert  und  dieses  verstopft  {Macenta praevia) , 
welches  Vorkommen  sehr  gefährlich  ist.  Gleich  beim  Beginne  desGebar- 
actes  wird  in  diesen  Fällen  mit  der  Eröffnung  des  Muttermundes  die 
Placenta  immer  mehr  vom  Uterus  getrennt ,  was  beim  Wegfalle  einer 
dauernden  Contraction,  die  sonst  auf  die  Lösung  der  Placenta  folgt, 
natürlich  schon  beim  Beginne  der  Geburt  furchtbare  Blutungen  bedingt, 
während  in  gewöhnlichen  Fällen  das  Bersten  der  dem  ChHficium  uteri 
anliegenden  ganz  ge fässlosen  Eihäute  (Reflexa,  Ghorion,  Amnion)  durch- 
aus ohne  Nachtheil  eintritt. 

Grössere  Abweichungen  der  Placenta  in  der  Form  und  im  Baue  sind 
nicht  häufig.  Ich  zähle  hierher  h]  AieViae.  marginata  mihi,  bei  der  das 
Chorion  frondosum  nur  die  Mitte  der  Placenta  einnimmt  (s.  d.  Anmer- 
kung), 2)  die  PL  succenturiata  H,  (Hyrtl,  Tab.  X)  mit  einem  mehr  we- 
niger getrennten  Nebenlappen.  Ausserdem  beschreibt  Htrtl  auch  ganz 
kleine  Placentulae  succenturiatae.  3)  die  Placenta  duplex  {PI,  dimidiata 
s.  bipartita  Htrtl).  Diese  Placenta  mit  zwei  ganz  getrennten  Hälften  ist 
von  besonderem  Interesse,  da  die  Afien  der  alten  Welt ,  mit  Ausnahme 
der  Anthropoiden  normal  eine  solche  Placenta  haben  (s.  unten) ,  doch 
wird  bei  diesen  Geschöpfen  die  zweite  Placenta  immer  von  den  Ge- 
wissen der  andern  versorgt ,  während  es  beim  Menschen  Regel  zu  sein 
scheint,  dass  der  Nabelstrang  getheüt  an  beide  Kuchen  geht.  Doch  be- 
schreibt Htrtl  eine  PI.  dimidiata  (Fall  Nr.  3) ,  bei  der  der  Nabelstrang 
an  der  einen  Placenta  sich  inserirte  und  bildet  auf  Tab.  XI  eine  PI.  Sfic- 
centuriata  ab,  die  eben  so  gut  doppelt  genannt  werden  könnte,  die 
ebenso  sich  verhält.  4)  Die  Placenta  tripartita  (Hyrtl  Tab.  XIII).  Sehr 
selten.  5)  Die  Placenta  muUiloba  Hyrtl  mit  einer  grösseren  Zahl  (bis  zu 
20 — 40)  ganz  getrennten  Lappen ,  die  jedoch  immerhin  so  nahe  beisam- 
menstehen ,  dass  keine  grössere  Formähnlichkeit  mit  den  Gotyledotien 
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der  Wiederkäuer  herauskommt ,  wie  denu  auch  eine  solche  im  Baue 
wohl  sicher  nicht  vorhanden  ist. 

Der  Nabelstrang,  Funiculus  umbilicalis^  den  ich  zum  Habeiatrang. 
Schlüsse  noch  beschreibe ,  ist  ein  zusammengesetztes  Gebilde.  Das  grö- 
bere anatomische  Verhalten  anlangend  bemerke  ich^  dass  derselbe  in 
der  Mitte  der  Schwangerschaft  i3 — 24  cm.  Länge  hat  und  eine  Dicke 
von  9 — 41  mm  besitzt.  Beim  ausgetragenen  Embryo  misst  derselbe  im 
Mittel  48 — ^60  cm,  und  sind  als  Extreme  auf  der  einen  Seite  42 — 20  cm, 
auf  der  andern  4,67m  beobachtet.  Die  Dicke  ist  41 — 43mm.  Fast 
immer  ist  derselbe  spiralig  gedreht  in  der  Art,  dass  einmal  der  ganze 
Strang  eine  Drehung  zeigt ,  und  zweitens  im  Innern  die  Arterien  um 
die  weniger  gedrehte  Vene  herumlaufen ,  oder  umgekehrt ,  so  dass  bis 
zu  36  und  40  Spiraltouren  im  Ganzen  herauskommen.  Diese  Drehung, 
die  nach  der  Mitte  des  2.  Monat«  beginnt  und  in  den  meisten  Fällen 
vom  Embryo  aus  von  links  nach  rechts  gegen  die  Placenta  verläuft,  hat 
Anlass  zu  ziemlich  langwierigen  Discussionen  über  die  ihr  zu  Grunde 
liegenden  Ursachen  gegeben.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  durch  ein 
in  Spiralen  fortschreitendes  Wachsthiyn  derNabelgefiisse,  ähnlich  wie  bei 
Ranken,  die  Drehung  des  Stranges  zu  Stande  kommt,  welche  dann  auch 
den  Embryo  zU  Drehungen  veranlasst,  denen  er,  weil  er  frei  im  Frucht- 
wasser schwimmt,  keinen  grösseren  Widerstand  entgegenzusetzen  ver- 
mag. Dadurch  wird  auch  die  Scheide  des  Nabelstranges ,  jedoch  nicht 
nothwendig  ebenso  stark  wie  die  Gefässe,  gewunden. 

Mit  der  Placenta  verbindet  sich  der  Nabelstrang  selten  genau  cen- 
tral, in  der  Regel  jedoch  nahe  der  Mitte ,  doch  sind  Ausnahmen  hiervon 
und  ein  sonstiges  abweichendesVerhalten  nicht  selten.  In  seltenen  Fällen 
spaltet  sich  der  Nabelstrang  vor  seiner  Insertion  und  geht  mit  zwei 
Aesten  an  die  Placenta  heran  {Insertio  furcata^  Hyrtl),  was  auch  bei 
velamentöser  Insertion  gefunden  wird  (ich) ,  oder  es  verbindet  sich  ein 
einfocher  Strang  stark  excentrisch,  ja  selbst  am  Rande  mit  dem  Mutter- 
kuchen (Inserlü)  excentrica^  marginalis) .  Ja  es  kann  selbst  vorkommen, 
dass  der  Nabelstrang  gar  nicht  an  dieTlacenta,  sondern  an  den  zotten- 
freien Theil  des  Ghorion  sich  inserirt  und  von  hier  aus  seine  Gefässe 
weiter  gegen  die  Placenta  hinsendet  [Insertio  velamentosa) .  Am  Nabel- 
strange selbst  finden  sich  als  Abweichungen  knotenartige  Verdickungen 
und  verdünnte  Stellen ,  schleifenförmige  Hervortreibungen  der  Gefässe 
undVerknäuelungen  derselben,  und  wirkliche,  durch  Yerschlingung  der 
ganzen  Nabelschnur  während  der  Schwangerschaft  oder  bei  der  Geburt 
entstandene  Knoten,  und  was  seine  Lage  anlangt,  so  zeigen  sich  die  ver- 
schiedenartigsten Beziehtmgen  zum  Embryo,*  namentlich  auch  in  einzel- 
nen Fällen  Umschlingungen  desselben  um  Hals,  Rumpf  und  Extremitäten. 
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Die  Zusammensetzung  anlangend,  so  sind  die  den  Nabelstrang 

bildenden  Theile  folgende : 

zanmmen-  4]  Die  S choid 0  Yom  Amnion ,  die  sich  nur  an  der  Ansatzstelle 

Nabeistrangei.  des  Stranges  an  der.PIacenia  auf  eine  kurze  Strecke  ablösen  lässt,  dann 

aber  sofort  in  ihrer  Bindegewebslage  mit  dem  Bindegewebe  des  Stranges 

untrennbar  verschmilzt. 

2]  Die  zwei  Arteriae  umbilicales.  Diese  Gefässe,  die  nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  in  der  Einzahl  vorkommen,  erweitern  sich  vom 
Fötus  nach  der  Placenta  zu  und  zeigen  fast  ausnahmslos  (unter  200  Fäl- 
len injicirter  Placenten  fehlte  die  Anastomose  nur  viermal,  Hyätl)  in 
der  Gegend  der  Insertio  funiculi  eine  Anastomose  und  zwar  meist 
durch  einen  Yerbindungsast  (Hyrtl,  Tab.  I) . 

3)  Die  Vena  umbilicalis.  Diese  Vene,  die  in  seltenen  FäUen 
doppelt  sich  erhält ,  wie  sie  bei  jungen  Embryonen  und  bei  gewissen 
Säugethieren,  wie  den  Wiederkäuern,  sich  findet,  ist  dünnwandiger  als 
die  Arterien,  und  besitzt  im  Innern  an  den  Knickungen  faltenartige 
Yorsprünge ,  welche  Htrtl  als  »Klappena  bezeichnet  und  weniger  ent- 
wickelt auch  an  den  Arterien  findet. 

4]  Der  Urachus  oder  genauer  bezeichnet  die  epitheliale 
Lamelle  der  Allantois.  Diese  Lamelle,  die  ich  dfe  Allantois  im 
engeren  Sinne  nennen  will,  ist  im  i.  und  2.  Monate  ein  regelrechter 
Bestandtheil  des  Nabelstranges  (siehe  unten),  schwindet  dann  aber  in 
einer  noch  nicht  genauer  bestimmten  Zeit.  Doch  habe  ich  in  so  vielen 
Fällen  im  reifen  Nabelstrange  noch  Reste  der  Allantois  gefunden ,  dass 
ich  Grund  habe,  dieses  Vorkommen  als  ein  nicht  seltenes  betrachten  zu 
dürfen.  Diese  Reste  bestanden  in  einem  meist  central  zwischen  den 
Gefässen  gelegenen  Strange  von  0,076^0,4 4 4 mm  Breite,  der  ganz  und 
gar  aus  epithelartigen  Zellen  bestand ,  jedoch  in  keinem  Falle  auf  grös- 
sere Strecken  zu  verfolgen  war  und  bald  am  fatalen  Ende ,  bald  in  der 
Mitte  des  Stranges  vorkam.  Am  Placentarende  habe  ich  dieses  Gebilde 
noch  nicht  gesehen  und  wurde  daher  gleich  bei  der  ersten  Beobachtung 
der  Gedanke  in  mir  rege,  dass  dieser  Zellenstrang  ein  Rest  der  Allantois 
sei,  welcher  Gedanke  dann  seine  yolle  Bestätigung  fand,  als  es  mir  ge- 
lang, im  Nabelstrange  von  jungen  Embryonen  zwischen  den  Umbilical- 
gefässen  die  Allantois  als  relativ  weite  Blase ,  und  ausserdem  noch  in 
den  oberflächlichen  Lagen  des  Stranges  den  Dottergang  und  die  Vasa 
ompAa/o-me^enfertca  nachzuweisen.  Das  Gebilde,  das  ich  hier  meine, 
ist  dasselbe ,  das  Dr.  Ahlfeld  fArch.  f.  Gynäkol.  VIII  S.  363)  als  Dot- 
tergang beschreibt,  welche  Deutung  auch  mir  als  möglich  erschien,  be- 
vor ich  die  Nabelstränge  junger  Embryonen  untersucht  hatte. 

5)  Die  Vasa  omphalo-mesenterica.  Diese  Gefässe  finden  sich, 
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wie  schon  früher  angegeben  wurde  (S.  325) ,  sehr  selten  im  reifen  Nabel- 
Strange  und  habe  ich  bis  anhin  nur  einmal  einGefSisslumen  von  0,49mm 
gesehen ,  das  sich  wahrscheinlich  auf  eines  der  genannten  Gefässe  be- 
zog. Von  einem  Persistiren  des  Dotter  ganges  im  reifen  Nabelstrange 
ist  nichts  bekannt ,  doch  könnte  derselbe  am  Placentarende  des]  Stranges 
vielleicht  noch  vorkommen,  da  ja  auch  der  Dottersack  bis  zum  Ende  der 
Schwangerschaft  sich  erhält. 

Alle  genannten  Theile  werden  durch  ein  zum  Theil  weiches  und 
gallertartiges,  zum  Theil  festeres  Bindegewebe  zusammengehalten,  das 
unter  dem  Namen  der  WHARTON'schen  Sülze  bekannt  ist  und  bei  ge-  WHABTOMMhe 
Dauerer  Untersuchung  eine  ziemlich  constante  Yertheilung  der  weiche- 
ren und  festeren  Theile  zeigt.  Die  letzteren  bilden  4)  eine  dtlnne, 
oberflächliche  Lage  unter  dem  Epithel ;  2}  eine  Scheide  um  jedes  der 
drei  Gefösse  (ricolumnsa  von  Tait  l.  i.  c.)  und  3)  eine  Art  Centralstrang, 
welcher  mit  drei  Ausläufern  zwischen  den  Gef^ssen  auch  gegen  die 
Oberfläche  sich  erstreckt  und  hier  in  drei  verbreiterte  Massen  gallertiger 
Substanz  ausläuft,  welche  an  der  Oberfläche  des  Nabehtranges  in 
Fonn  dreier  weisslicher  Streifen  sichtbar  sind.  Dieses  »Sepimentum«, 
welches  der  von  Hyrtl  citirte  Noortwyck  schon  vor  mehr  als  1 00  Jahren 
richtig  gesehen  und  welches  Hyrtl  als  ))Chordae  funiculh  bezeichnet  (1.  c. 
S.  46)  ist  an  verschiedenen  Nabelschntlren  in  sehr  verschiedener  Weise 
ausgeprägt,  oft  kaum  wahrnehmbar  und  oft  schon  von  blossen  Augen  an 
Querschnitten  zu  erkennen.  Ist  der  Allantoisrest  vorhanden,  so  liegt  er 
mitten  in  diesem  Centralstrange ,  umgeben  von  einer  mehr  gallertigen 
Scheide.  Die  mehr  gallertartigen  Theile  des  Nabelstranges  bestehen 
li  aus  den  drei  oberflächlichen  Gallertsträngen  an  den  Enden  des  cen- 
tralen Sepimentum;  2)  aus  einer  oberflächlichen  Lage  unter  der  dünnen 
Rindenschicht  und  3)  aus  inneren  Zwischenlagen  zwischen  den  Gefäss- 
seheiden  und  dem  Sepimentum  von  wechselnder  Entwicklung,  welche 
Lagen  alle  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  festeren  Theile  tibergehen. 

Den  Bau  des  Nabelstranges  anlangend ,  so  war  von  dem  Epi-  Feinerer  Bau 
ihel  schon  frtiher  die  Rede  (S.323).  Die  WHARTON'sche  Sülze  besteht  in  Nabeistranges. 
ihren  weicheren  Theilen,  ähnlich  deip  Unterhautbindegewebe  von  Em- 
hrjoneo,  aus  einem  Netzgewebe  von  weichen  Fasern  und  dazwischen  be- 
findlicher gallertiger  Substanz.  Genauer  bezeichnet,  zeigt  diese  Sülze 
stärkere  und  schwächere  Züge  von  Fibrillen ,  die,  meist  in  der  Längs- 
richtung verlaufend,,  netzförmig  untereinander  sich  vereinen  und  Ma- 
schen verschiedener  Grösse  bilden ,  in  denen  eine  weiche ,  schleim- 
artige helle  Substanz  enthalten  ist.  In  den  oben  namhaft  gemachten 
festeren  Theilen  ist  dieses  Gewebe  dichter  mit  engeren  Maschen ,  stär- 
keren Bündeln  und  weniger  Zwischensubstanz ,   lockerer  in  den  da- 
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zwischen  gelegenen  Theilen.  Was  dieses  Schleimgewebe  (Virchow)  oder 
gallertige  Bindegewebe  (ich)  noch  auszeichnet,  ist  das  Vorkommen  zahl- 
reicher mannigfaltig  gestalteter ,  grosser ,  meist  spindel-  und  sternför- 
miger Zellen,  zumTheil  auch  runder  Elemente  mit  amöboider  Bewegung 
(Köstbr)  und  in  ausgetragenen  Placenten  auch  von  elastischen  Fasern. 

Von  den  Gefässen  des  Nabelstranges  ist  hinsichtlieh  des  Baues  zu 
erwähnen,  dass  dieselben ,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  nachgewiesen 
(Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  4848),  eine  ungemein  entwickelte  Mus- 
kelhaut mit  Längs-  und  Querfasern  haben  und  auch  sehr  contractu 
sind  (M.  V.  auch  Strawiwski'  1.  i.  c).  Ausser  den  grösseren  Gefässen  ent- 
hält der  Nabelstrang  keine  Blutgefässe  und  ebenso  sind  auch  in  ihm 
noch  keine  Lymphgef^sse  nachzuweisen  gewesen.  Dagegen  hat  Köstbr 
(Nr.  423)  durch  Einstich  sogenannte  Saftkanäle  injicirt,  welche 
reichlich  anastomosirend  die  ganze  WHARToi<c'sche  Sülze  durchziehen  und 
deren  Wandungen  von  den  oben  erwähnten  verlängerten  Zellen  gebildet 
werden  sollen,  die-KösTER  als  Homologa  der  Gefässepithelien  ansieht. 
Aehnliche  Angaben  macht  in  neuester  Zeit  auch  Tait  (].  i.  c),  der  wie 
auch  KösTER  bei  Injectionen  der  Saftkanälchen  die  Masse  an  der  Ober- 
fläche der  Nabelschnur  hervortreten  sah ,  woraus  er  ohne  Weiteres  auf 
eine  Verbindung  der  Saftkanälchen  mit  den  oben  erwähnten  Stomata  im 
Epithel  schliesst ,  während  Köstbr  in  dieser  Beziehung  keine  Entschei- 
dung wagt.  Was  mich  betrifft,  so  bin  ich  nach  meinen  neueren  Erfahrun- 
gen an  mit  Chlorgold  behandelten  Nabelsträngen  nicht  abgeneigt,  der  An- 
sicht von  KösTER  mich  anzuschliessen,  indem  bei  dieser  Methode,  wenig- 
stens in  den  weicheren  Theilen  des  Nabelstranges,  ein  Netz  mit  so  brei- 
ten Strängen,  die  oft  Kanälen  ähnlich  sehen,  zum  Vorschein  kommt, 
dass  man  sich  des  Gedankens  kaum  erwehren  kann,  dass  hier  mehr  als 
anastomosirende  Zellen  vorliegen. 

Nerven  hat  man  bis  jetzt  nur  in  der  Nähe  des  Embryo  im  Nabel- 
strange gefunden.  Nach  Schott  (Die  Controverse  über  die  Nerven  des 
Nabelstranges,  Frankf.  1836)  lassen  sich  an  der  Nabelvene  Aeste  des 
linken  Lebergeflechtes  bis  zum  Nabelringe  und  an  den  Arterien  Ausläu- 
fer des  Mastdarmgeflechtes,  beim  weiblichen  Geschlechte  des  üterusge- 
flechtes,  3 — 4  Cm.  weit  in  den  Nabelstrang  verfolgen,  und  Valbwtin  hat 
noch  8 — ii  Cm.  vom  Nabel  weg  mit  dem  Mikroskope  Nerven  im  Nabel- 
slrange  gefunden.  Letztere  Angabe  kann  ich  bestätigen,  dagegen  habe 
ich  mich  beim  Menschen  und  bei  Thieren  schon  früher  und  auch  in 
neuester  Zeit  vergeblich  bemüht ,  in  der  Mitte  und  am  Ende  des  Nabel- 
,  Stranges  Nerven  zu  finden,  obschon  ich  auch  auf  das  Vorkommen  blasser 
embryonaler  Fasern  achtete  und  vor  Allem  auch  des  Chlorgoldes  mich 
bediente.    Besässe   in  der  That  der  Nabelstrang  in  seinem  grösseren 
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Theile  und  ebenso  die  Plaxienta foeUdü  keine  Nerven,  so  wttre  diess  in 
Anbetrachl  der  grossen  Contractiiität  der  Blutgefttsse  dieser  Theile  phy- 
siologisdi  von  nicht  geringem  Interesse. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  das  Verhalten  der  Eihüllen 
bei  der  Geburt  und  die  Wiederherstellung  eines  normalen  Zustandes  der 
Uterussehleimhaut.  Unmittelbar  nach  der  Geburt  stossen  sich  die  Ei- 
hüllen mit  der  Hacenta  ab  und  zeigt  in  regelrechten  Fallen  die  soge- 
nannte Nachgeburt  [Secundinae)  die  ganze  fötale  Hacenta  und  von  der  Naehgebnri. 
mütterlichen  Placenta  den  innersten  Theil,  die  oben  beschriebene  Deci- 
dua  placentcUis.  Man  findet  femer  die  beiden  verwachsenen  Deciduae 
und  das  Chorion  und  Amnion  meist  ziemlich  gut  erhalten  in  Verbindung 
mit  der  Placenta  in  der  Form  eines  Sackes,  der  natürlich  an  Einer  Stelle, 
die,  je  nach  dem  Sitze  der  Placenta ,  'dersellien  nflher  oder  femer  liegt, 
eingerissen  ist.  Die  Deddua  vera  und  placentcUis  der  Nachgeburt  be- 
stehen, wie  schon  aus  den  früheren  Schildemngen  hervorgeht,  nicht 
aus  der  ganzen  Schleimhaut  des  Uterus,  vielmehr  lOst  sich  die  Schleim- 
haut meistens  an  der  Grenze  der  Zellenschicht  und  der  schwammigen 
Lage  ab,  so  dass  bald  etwas  von  der  letztem  an  der  Nachgeburt  sich 
findet,  bald  nicht,  wodurch  die  widersprechenden  Angaben  von  FaiBH- 
UMDn  und  Langhans  sich  erklären ,  von  welchen  der  erstere  die  Tren- 
nung in  der  Zellenschicht ,  der  andere  in  der  [schwammigen  Lage  vor 
sich  gehen  lässt. 

Nach  der  Geburt  stossen  sich  dann  während  der  Lochien  immer 
noch  vorzüglich  von  der  Placentarstelle,  die  durch  ihre  unebene,  zackige, 
zerrissene  Oberfläche  und  die  von  Thromben  erfüllten  abgerissenen 
grossen  Venen  sich  auszeichnet ,  aber  auch  von  den  übrigen  Gegenden 
Theile  der  Uterinschleimhaut  ab.  Nach  den  Untersuchungen  von  Fribd- 
LÄimBi,  mit  denen  die  von  KoNnaAT  und  Engslmann  und  von  Langhans  im 
Wesentlichen  stimmen,  löst  sich  so  nach  und  nach  fast  der  ganze 
schwammige  Theil  der  Schleimhaut ,  der  die  erweiterten ,  des  Epithels 
mehr  weniger  entbehrenden  Drüsenräume  enthält,  ab,  und  erhalten 
sich  nur  die  tiefsten  an  die  Muscularis  angrenzenden  Lagen  der  Mu- 
cosa,  in  denen  die  wenig  veränderten  Drüsenenden  sich  finden,  und  von 
diesen  aus  regenerirt  sich  dann  die  Mucosa  in  Zeit  von  3 — 5  Wochen, 
mit  Inbegriff  der  Placentarstelle.  Hierbei  scheint  von  dem  Epithel  der 
Drüsenreste  aus  das  Oberflächenepithel  sich  zu  erzeugen  durch  Vor- 
gänge, die  noch  nicht  hinreichend  verfolgt  sind. 

Ich  füge  noch  einige  Angaben  über  das  Verhalten  der  Eihüllen  und 
der  Placenta  unter  aussergewöhnlichen  Verhältnissen  bei.  Es  gibt  Fälle,    Extrantenn- 
in  denen  das  befruchtete  Ei  nicht  in  den  Uterus  gelangt  und  trotzdem      Bchafton' 
sich  entwickelt.  Das  Ei  bleibt  entweder  in  den  Tuben  liegen  (gewöhn- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


348  Erster  Haoptabschnitt. 

liehe  Tuba rschwdDger Schaft  vtnd  interstitielle  Schwanger- 
schaft, wenn  das  Ei  in  dem  Theile  des  Eileiters  sitzenbleibt,  der 
durch  die  Substanz  des  Uterus  verläuft,  welche  letztere  Form  wohl  nicht 
mit  der  nöthigen  Bestimmtheit  nachgewiesen  ist) ,  oder  es  gelangt  das- 
selbe gar  nicht  in  die  Tuben ,  sondern  verirrt  sich  in  die  Beckenhöhle 
und  setzt  sich  da  oder  dort  hinter  den  breiten  Multerbändem  fest  (Ab- 
dominalschwangerschaft). In  beiden  Fällen  läuft  die  Entwick- 
lung des  Eies  selbst  in  regelrechter  Weise  ab  und  entstehen  die  nor- 
malen fötalen  Hüllen,  was  freilich  weniger  merkwürdig  ist,  als  dass  auch 
eine  Art  Decidita  vera  und  Placenta  uterina  sich  ausbildet  und  eine  Ver- 
bindung des  Eies  mit  dem  mütterlichen  Organismus  entsteht,  die  eine 
ziemlich  gute  Ernährung  der  Frucht  ermöglicht.  Bei  der  Abdominal- 
schwangerschaft veranlasst  das  Ei  einen  Congestionszustand  der  be- 
nachbarten Theile  und  bildet  sich  nach  und  nach  eine  solche  Hypertro- 
phie des  Bauchfelles  aus,  dass  dasselbe  befähigt  wird,  die  Rolle  der 
Mucosa  uteri  zu  übernehmen ,  und  was  die  Tubarschwangerschaft  an- 
langt ,  so  ist  die  hier  eintretende  Bildung  regelrechter  mütterlicher  Ei- 
hülleft',  mit  Ausnahme  einer  Reflexa,  um  das  sich  entwickelnde  Ei  leich- 
ter zu  verstehen,  weil  ja  hier  eine  Schleimhaut  vorhanden  ist,  welche 
die  des  Uterus  vertreten  kann.  Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  den 
Tubar-  und  Abdominalschwangerschaften  der  Uterus,  obwohl  er  an 
der  Bergung  upd  Ernährung  des  Eies  keinen  Antheil  nimmt,  doch  etwas 
an  Grösse  zunimmt  und  in  seiner  Schleimhaut  hypertrophisch  wird ,  so 
dass  sich  neben  der  andern  eine  ächte  Decidua  vera  wenigstens  in  der 
Anlage  bildet.  Ganz  dasselbe  findet  in  dem  leeren  Uterustheile  statt, 
wenn  in  einem  Uterus  duplex  oder  bicornis  nur  Ein  Fötus  sich  ent- 
wickelt. 
zwUiingB- -  Bei  Zwillingsschwangerschaften   zeigen   die  Eihüllen  und 

scliiraiiger-  ty  kj  kj 

Schäften,      die  Placcnten  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  und  sind  folgende  Fälle 
zu  unterscheiden. 

4.  Es  finden  sich  zwei  ganz  getrennte  Eier  mit  zwei 
Placenten  und  zwei  Deciduae  reflexae. 

Diese  Form  erklärt  sich  am  leichtesten ,  wenn  man  annimmt ,  dass 
2  Eier  durch  verschiedene  Tuben  in  den  Uterus  eintraten  und  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  einander  sich  einpflanzten.  In  zwei  Fällen, 
die  ich  genau  untersuchte ,  zeigte  der  Eine  zwei  ganz  getrennte ,  aber 
z.  Th.  verklebte  Reflexae,  der  andere  zwei  an  der  Berührungsstelle  der 
Eier  dergestalt  verwachsene  Reflexae ,  dass  dieselben  nur  Eine  einzige 
sehr  dünne  Lage  darstellten,  in  die  von  beiden  Seiten  her  die  Zotten  der 
zwei  glatten  Theile  des  Chorion  sich  einsenkten.  Ausserdem  war  die 
Eine  Placenta  an  der  einen  Hälfte  eine  PI.  marginal  {s.  unten) . 
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8.  Zwei  ganz  getrennte  Eier  besitzen  nur  Eine  Re- 
flexa. 

In  diesem  Falle,  der  häufiger  ist  als  der  vorige  (Hyhtl),  sind  die  Pla- 
eenten  verwachsen,  aber  die  Umbilicalgefässe  getrennt.  Das  Ghorion  ist 
doppelt,  aber  an  der  Bertihrungsstelle  verwachsen  und  nicht  in  zwei 
Lamellen  trennbar  {Hyrtl}.  Derselbe  setzt  voraus,  dass  zwei  Eier  nahe 
beisammen  im  Uterus  sich  fixirten ,  was  am  leichtesten  geschehen  wird, 
wenn  die  Eier  durch  einen  und  denselben  Eileiter  eintreten^  mögen  sie 
nun  aus  Einem  Follikel  stammen  oder  nicht. 

3.  Es  finden  sich  zwei  Amnion,  zwei  Nabelschnüre, 
Eine  Placenta,  Ein  Chorion,  Eine  Reflexa. 

Nach  Hyrtl  häufiger  als  1  und  2,  nach  Späth  seltener.  Die  fötalen 
Gefässe  der  beiden  Nabelschnüre  anastomosiren  immer  auf  der  Pla- 
centa (daher  bei  Zwillingen  immer  auch  der  peripherische  Theil  der 
Nabelschnur  des  Erstgebornen  zu  unterbinden  ist]  und  sind  die  Zwil- 
linge Eines  Geschlechtes.  Die  Erklärung  dieser  Fälle  ist  noch  zweifel- 
haft. Entweder  waren  Anfangs  zwei  getrennte  Chorion  da,  wie  bei  2, 
die  dann  nachträglich  an  der  Berührungsstelle  schwanden  (Bisghoff), 
oder  es  war  der  Ausgangspunct  ein  Ei  mit  doppeltem  Dotter,  wie  sie 
Bauy  und  Wh.  JoNBs  gesehen  haben  wollen,  ebenso  Bisghoff  wenigstens 
in  Andeutung ,  oder  ein  Ei  mit  zwei  Keimbläschen ,  wie  ich  sie  beim 
Menschen  geseher^  (Gewebel.  5.  Aufl.  Fig.  400 D).  Aus  solchen  Eiern 
könnten  möglicherweise  zwei  Keimblasen  und  zwei  Chorion  inner- 
halb Einer  Zona  pellucida  entstehen  und  müsste  dann  noch  eine  Ver- 
schmelzung der  beiden  Chorion  angenommen  werden.  Noch  zusagender 
aber  scheint  mir  die  Vorstellung,  dass  in  diesen  Fällen  die  Entwicklung 
mit  zwei  Fruchthöfen  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einander  auf 
Einer  Keimblase  begann.  Diess  gäbe  zwei  Amnion ,  aber  nur  Eine  se- 
röse Hülle,  und  würde  dann  nothwendig  eine  Verschmelzung  der  beiden 
Allantois  und  ihrer  Gefässe  bei  ihrer  Ausbreitung  innen  an  der  serösen 
Hülle  eintreten  müssen.  Der  Dottersack  müsste  einfach  'sein  mit  zwei 
Doltergängen.  Solche  Eier  mit  Einem  Dottersacke,  zwei  Dottergängen, 
2wei  Amnion  und  zwei  Allantois  haben  ich  beim  Hühnchen  undiDr.  M. 
Braon  bei  Eidechsen  gesehen  [Braun,  in  Würzb.  Verhandl.  Bd.  VUI, 
1876) ,  und  Panom  beschreibt  wenigstens  getrennte  Fruchthöfe  auf 
Einem  Dotter. 

4.  Wie  bei  3,  nur  ist  auch  das  Amnion  einfach. 

Ein  sehr  seltener  Fall,  der  nur  eine  Keimblase  mit  zwei  getrennten 
Embryonen  auf  Einem  Frucht  hofe  als  Ausgangspunct  gehabt  haben 
kann,  wie  ihn  C.  F.  Wolpf  [Chmm  simplex  gemelliferum  in  Novi  Commeni, 
Ac.  PetropoL  Tom.  XIV  4770]    und  Allbn  Thomson  [Edinb.  Monthly.  me- 
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diccU  Joum.  1844)  vom  Hühnchen  beschrieben  haben  und  der  den  näch- 
sten Uebergang  zu  den  Doppelmissbildungen  darstellt. 
Drillings-  Bei  Drillingen  hat  man  den  Fall  3  mit  Einem  Chorion  gesehen, 

'^8ch»%n.  aber  auch  getrennte  Chorion  (Nr.  2),  ja  selbst  getrennte  Reflexen  (Nr.  4). 
In  Einem  Falle  war  ein  Ei  selbständig,  die  andern  beiden  nach  dem 
Typus  3  vereinigt.  Von  Fun fl  in  gen  ist  ein  Fall  bekannt,  in  dem 
3  Embryonen  Eine  Placenta  und  Ein  Amnion  hatten  und  die  andern 
zwei  ebenso  sich  verhielten.    [Biblioth,  Med,  T.  XJX  pag.  574.) 

Anmerkung.  Das  oben  erwähnte  lamellöse  Gewebe  des  Ckorion  fron- 
dosun^  älterer  Placenten  (Schlussplatte,  Winkler,  pro  parte?),  das  bis  jetzt 
Niemand  als  Langhans  wahrgenommen  zu  haben  scheint,  wie  ich  aus  schrift- 
lichen MittheiluDgen  desselben  weiss,  zeigt  einen  eigenthümlichen  Bau.  Nach 
meinen  Erfahrungen  erscheint  dasselbe  in  zwei  etwas  abweichenden  Formen. 
Die  eine  kann  ich  nicht  besser  bezeichnen,  als  indem  ich  sie  weiches 
Knochengewebe  nenne,  indem  in  einer  hellen,  homogenen  Zwischensubstanz 
zahlreiche  kleine  sternförmige  Höhlungen  sich  finden,  sodass  das  Ganze  den 
Eindruck  von  Lamellen  entkalkten  Knochens  macht.  Behandelt  man  solche 
Lamellen  mit  Säuren ,  so  kommen  Kerne  von  länglicher  und  rundlicher  Ge- 
stalt zum  Vorschein,  und  erscheinen  die  Höhlungen  wie  stemförorige  anasto- 
mosirende  Zellen.  Eine  zweite  seltenere  Form  ist  die,  dass  in  einer  ganz 
gleichen  Grundsubstanz  prachtvolle  anastomosirende  Kanälchen  von  3,8' — 5  \i 
Breite  vorkommen  mit  Erweiterungen  an  den  Knotenpuncten  bis  zu  7, 6  p^  mit 
scharfen  Rändern  und  heilem  Inhalte  wie  Flüssigkeit ,  und  stellenweise  mit 
Kernen  und  kernähnlichen  Gebilden.  Das  Ganze  gleicht  tischend  anastomo- 
sirenden  Fadenpilzen ,  wie  sie  in  thierischen  Hartgebiiden  vorkommen,,  ohne 
dafür  gehalten  werden  zu  können,  oder  feinen  Capillarnetzen  und  verdient 
i|iehr  als  Alles,  was  mir  bisher  zu  Gesicht  gekommen  ist,  den  Namen  von 
Safikanälchen.  Essigsäure  brachte  auch  in  diesem  Falle  deutliche  Kerne  und 
den  Anschein  anastomosirender  Zellen  hervor. 

Placentae  marginatae  nenne  ich  Placenten,  bei  denen  das  Chorion  nur  an 
einem  bald  grösseren,  bald  kleineren  Theile  der  Fötalfläche  des  Kuchens  sich  in- 
serirt,  und  den  Rand  frei  lässt.  Solcher  Placenten  sind  mir  in  den  letzten  zwei 
Jahren  i  in  die  Hände  gekommen,  und  können  dieselben  somit  nicht  selten  sein, 
doch  habe  ich  Sie  bis  jetzt  nirgends  erwähnt  gefunden,  namentlich  auch  nicht  in 
der  Monographie  von  Hyrtl,  ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  sie  nicht  schon  ge- 
sehen seien.  An  diesen  Placenten  ist  die  Fötalfläche  am  Rande  bisauf  6  und  7cm. 
Breite  von  einer  Fortsetzung  der  Vera  und  Reflexa  überzogen  und  lassen  sich 
hier  sogar  beide  Häute  leicht  von  einander  lösen.  Es  ist  somit  die  Schluss- 
platte Winklsb's,  meine  Decidua  subchorialis,  an  diesen  Placenten  in  viel  grös- 
serer Ausdehnung  vorhanden  als  sonst,  und  verleiht  dieser  Umstand  diesen 
Placenten  ein  grösseres  Interesse.  Ausserdem  bemerke  ich,  dass,  weil  das 
Chorion  frondosum  nur  die  Mitte  dieser  Placenten  einnimmt ,  die  grossen  Ge- 
fässe  auch  nur  in  der  Mitte  derselben  sich  ausbreiten ,  welche  wie  eine  Art 
seichter  Mulde  erscheint  und  durch  einen  Ringwulst  vom  Rande  geschieden 
ist  Von  diesem  Rande  des  Chorion  frondosum  an  laufen  dann  auch  die  Stämme 
der  Chorionbäumchen  ganz  horizontal   und  oberflächlich  unter  der  Decidua 
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subchorialis  bis  zum  Rande  der  Gresammtplacenta.  Die  i  genanntea  Piacenteu 
maasseD  in  der  Breite:  \]  ii — (6cm;  2)  (5 — 48cm;  3)  {% — 46cm; 
4)  15 — 4  6  cm  mid  die  von  der  Decidua  subchorialis  bekleideten  Randtheile  bei 
«ji,7 — 4,5cm;  bei  a)  2,0 — 6,2cm;  bei  3)  2,4— 7, 2  cm  und  bei  4)  4 — 2cm. 
—  Der  Durchmesser  des  Chorion  frondosum  betrug  in  dem  ausgeprägtesten 
Falle  (Nr.  3)  nicht  mehr  als  5 — 7  cm. 

In  Betreff  des  speciellen  Verhaltens  der  fötalen  Gefässe  der  Placenta 
aod  mannigfacher  Abweichungen  ist  das  Prachtwerk  von  Hyrtl  zu  vergleichen. 
Hier  er^^ähne  ich  nur  noch  4)  die  Vasa  aberrantia,  welche  über  die  Pla- 
centa hinaus  in  das  Chorion  laeve  gehen  (Hyktl,  Tab.  IXj ,  welche  desshalb 
von  Interesse  sind,  weil  sie  als  ein  Rest  der  Gefässe  erscheinen,  die  ursprüng- 
lich das  ganze  Ghorion  versorgen.  Htrtl  sah  keines  dieser  Gefässe  weiter  als 
{ 3  mm  über  den  Rand  der  Placenta  hinausgehen,  ich  dagegen  fand  vor  kiMirzefn 
in  dem  Einen  Chorion  laeve  von  Zwillingen  ^n  der  Seite ,  wo  beide  Chorion 
sich  berührten,  Gefässe  in  2  Centimeter  Entfernung  über  die  Placenta  hinaus  sich 
verzweigen.  2j  Die  Vasa  nutrientia  membranae  chorii  frondosi. 
Diese  von  Hyrtl  beschriebenen  Gefässe  sind  an  jeder  Placenta  mit  Leichtigkeit 
zu  demonstriren,  wenn  man  die  Membran  des  Chorion  durch  Essigsäure 
durchsichtig  macht;  doch  sind  dieselben  im  Ganzen  spärlich. 

Die  mütterlichen  Gefässe  der  Placenta  anlangend,  ist  vor  Allem 
der  Ansicht  von  Braxton-Hicks  zu  gedenken ,  nach  welchem  die  im  Texte  be- 
schriebenen mütterlichen  Sinus  zwischen  den  Chorionzotten  nicht  existiren  und 
das  mütterliche  Blut  gar  nicht  zwischen  die  Zotten  gelangt.  Für  diese  Auf- 
stellung scheinen  Fälle  zu  sprechen,  in  denen  zwischen  den  Zotten  in  der 
Thal  kein  Blut  sich  findet,  allein  solche  Fälle  sind  den  anderen 
gegenüber  doch  in  der  grossen  Minderzahl.  Will  man  übrigens 
diese  Angelegenheit  mit  Bestimmtheit  entscheiden,  so  hat  man  sich  vor  Allem 
des  Mittels  zu  bedienen,  frische,  möglichst  unversehrte  Placenten  oder 
schwangere  Uterus  in  Alkohol  zu  erhärten  und  dann  feine  Schnitte  durch  die 
Placenta  anzulegen ,  an  denen  man  die  kleinsten  Mengen  mütterlichen  Blutes 
in  den  intervUlösen  Räumen  mit  Leichtigkeit  erkennt.  Ausserdem  ist  noch  das 
vorsichtige  Aufschneiden  des  subchorialen  Lacunennetzes  an  der  frischen  Pla- 
centa zif  empfehlen,  in  welchem  ich  nie  mütterliches  Blut  vermisste.  Gegen 
Bbaxton-Hicks  spricht  ausserdem  unwiderleglich  die  nicht  zu  bezweifelnde 
Thatsache,  dass  die  Randvene  durch  eine  Anzahl  von  Oeffnungen  unmittelbar 
in  intervillöse  Räume  führt. 

Die  Streitfrage,  ob  die  Chorionzotten  eine  Bekleidung  von  einer  mütter- 
lichen Haut  haben,  geht  auch  in  unseren  Tagen  fort  und  bemerke  ich  in  dieser 
Beziehung  folgendes.  Die  Frage,  ob  das  Epithel  der  Chorionzotten  fötal  oder 
mütterlich  (Ercolani)  sei,  ist  nicht  im  Ernste  discutirbar,  da  die  Chorionzotten 
und  das  Chorion ,  lange  bevor  sie  mit  dem  Uterus  verwachsen ,  ihr  Epithel 
besitzen.  Es  kann  sich  daher  nur  darum  handeln ,  ob  ausser  diesem  Epithel 
noch  eine  Bekleidung  der  Chorionzotten  vorhanden  sei.  Winkler  glaubt  als 
solche  ein  Endothel  gefunden  zu  haben ,  doch  vermisst  man  bei  ihm  jede  ge- 
nauere Beschreibung  und  Abbildung  dieses  Häutchens,  und  scheint  er  durch 
den  Nachweis  eines  Epithels  in  der  Randvene ,  der  leicht  zu  bestätigen  ist, 
\erdnlasst  worden  zu  sein,  ein  solches  auch  zwischen  den  Zotten  anzunehmen, 
ich  habe  auch  mit  Hülfe  des  Höllensteins  auf  den  Zotten  nie  etwas  der  Art  ger- 
iehen, eben  so  wenig  an  den  subchorialen  Sinus,  wohl  aber  in  allen  Gefässen 
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der  Decidua  placentcUis,  die  noch  von  mütterlichem  Gewebe  umgeben  waren. 
Zu  Täuschimgen  in  Betreff  einer  zweiten  Zottenhülle  können  Veranlassung 
geben,  wie  wir  oben  sahen ,  die  äussere,  mehr  homogene  Lage  der  Epithel- 
zellen der  Zotten,  die  oft  als  eine  Art  Cuticula  auf  weite  Strecken  sich  abhebt 
und  ausserdem  der  Umstand ,  dass  in  vielen  Fällen  das  Epithel  der  Zotten- 
spitzen auf  relativ  grössere  Strecken  keine  Kerne  enthält  und  nur  aus  einer 
dünnen  Lage  von  Protoplasma  besteht.  Hebt  sich  eine  solche  Stelle  ab,  so 
erscheint  sie  wie  eine  fremdartige  Hülle,  die  jedoch  immer  leicht  als  das  er- 
kannt wird,  was  sie  ist. 

Die  Zellennetze  des  Nabelstranges  lassen  sich,  wie  Küster  gezeigt  und 
neulich  Tait  bestätigt  hat,  durch  Einstich  injiciren.  Doch  möchte  ich  nicht 
alles,  was  Köster  abgebildet  hat,  hierher  beziehen.  Sollten  die  scheinbaren 
Zelleitnnetze  wirklich  von  platten  Zellen  begrenzte  Saftkanälchen  sein,  —  was 
ich  für  möglich,  aber  nicht  für  entschieden  halte,  und  wogegen  mir  besonders 
der  Umstand  zu  sprechen  scheint,  dass  dieselben  in  entschiedene  Netze  zarter 
und  kleinerer  ZeÜen  übergehen  —  so  könnten  dieselben,  wie  mir  scheint, 
nur  eine  beschi^nkte  Ausdehnungsfähigkeit  besitzen. 

Da  die  fiildungsgeschichte  der  menschlichen  Eihäute  nur  dann  richtig 
verstanden  werden  kann,  wenn  man  auch  die  Verhältnisse  der  Säugethiere 
kennt,  so  halte  ich  es  für  passend,  an  diesem  Orte  eine  kurze  Darlegung  der 
Eihüllen  der  Säuger  zu  geben. 

Mit  Bezug  auf  die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  zeigen  die 
Säugethiere  %  Typen,  indem  bei  den  einen  die  fötalen  und  mütterlichen 
TheUe  nur  lose  aneinander  liegen ,  bei  den  andern  eine  Verbindung  beider 
besteht. 

L    M ammalia  achoria  [M.  implacentalia  Owen) . 

Die  Säugethiere ,  bei  denen  keinerlei  Verbindung  zwischen  Mutter  und 
Frucht  besteht,  sind  nach  Owen's  Entdeckung  die  Beute Ithiere,  zu  denen 
wahrscheinlich  auch  dieMonotremen  gehören  und  hat  Owen  dieselben  im 
Gegensatze  zu  den  Andern  dls  Mammalia  implacentalia  bezeichnet.  Da 
jedoch  meiner  Meinung  nach  auch  von  den  sogenannten  Mammalia  placentalia 
viele  keine  Placenta  besitzen,  so  werde  ich  die  einen  d\%  Mammalia  cko- 
riata,  die  anderen  als  achoria  bezeichnen. 

Von  den  Mammalia  achoria  kennen  wir  bis  jetzt  nur  den  ausgetragenen 
Fötus  des  Känguruh  [Macropus  major}  durch  Owen.  Derselbe  war  bei  einer 
Länge  von  7'"  in  gerader  Richtung,  l"  4'"  längs  des  Rückens  gemessen, 
in  eine  sehr  zarte  Eihaut  ohne  Zotten  und  GePässe  eingeschlossen ,  die  den 
Fötus  etwa  um  das  Dreifache  an  Länge  übertraf  und  höchst  wahrscheinlich 
die  seröse  Hülle  war.  Innerhalb  derselben  befand  sich  der  Fötus  mit  seinem 
Amnion,  ferner  ein  D  o  1 1  e  r  s  a  c  k  von  derselben  Grösse  wie  die  äussere  Ei- 
haut mit  starken  Vasa  omphalo-mesenterica ,  der  theilweise  mit  der  letzteren 
Haut  verwachsen  war,  aber  keine  Spur  einer  Allantois  oder  von  Allantois- 
gefässen.  Da  jedoch  Owen  bei  einem  jungen  Känguruh  von  4 "  2  "',  das  vor 
kurzem  erst  in  den  Beutel  eingetreten  war ,  eine  Harnblase  und  einen  bis 
zum  Kabel  sich  erstreckenden  Urachus ,  auch  zwei  Nabelarterien  (aber  keine 
Nabelvene]  auffand,  so  vermutbet  er,  dass  am  Ende  des  Fötallebens  beim 
Känguruh  auch  noch  eine  Atlantois  sich  bilde,  die  aber  eine  gewisse ,  geringe 
Grösse  nicht  überschreite  und  keine  Verbindung  mit  der  Mutter  darstelle. 

Die  Monotremen  i^Ornithorhynchus  und  Echidnaj    rechnet   Owen    ver- 
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mnthungsweise  auch  hierher,  gestölzC  auf  die  Grösse  ihrer  Eier  und  den  Um- 
stand,  dass  diese  frei  im  Uterus  vorgefunden  wurden  (Phil.   Trans.    4  834. 

S.  555). 

II.    Mammalia  ehoriata  [M.  placentalia  Owen) . 

Diese  Säugethiere  besitzen  alle  ein  mit  Zotten  besetztes  Chorion,  sind 
jedoch  untereinander  wieder  sehr  verschieden ,  indem  bei  den  einen  die  Ver- 
blödung zwischen  Mutter  und  Frucht  sehr  innig  ist ,  und  bei  der  Geburt  ein 
Theii  der  Mucosa  uteri  typisch  sich  ablöst ,  bei  den  andern  das  gerade  Gegen- 
theil  davon  stattfindet  [E.  H.  Weber).  Diesem  zufolge  kann  man  mit  Huxlet 
diese  zwei  Gruppen  als  D e ci d u a t a  und  Nondeciduata  bezeichnen. 

A.    Mammalia  nondeciduata.  MammaUa  ncn- 

Die  Chorionzotten  stecken  in  Gruben  der  Uterinschleim-     <^«*«»te- 
haut,   die   erst   zur  Zeit   der  Gravidität  sich  entwickeln,  und 
ziehen  sich  bei  der  Geburt  ganz  und  gar  aus  denselben  her- 
aus,  auch  wenn  sie  noch  so  reich  verästelt  sind. 

Von  diesem  Typus  giebt  es  zwei  Abarte«: 
\ .  In  dem  einen  Falle  ist  das  Chorion  nur  mit  kleineren  einfacheren     Tjpns  des 
Zöllen  besetzt,  die  in  einfacheren  Gruben  der  Uterinschleimhaut  stecken  und     ^^^®'i*®>* 
sehr  leicht  von  derselben  sich  ablösen ,  und  fehlen  placentaähnliche  Bildungen 
ganz,  daher  auch  der  Name  mPlacenta  diffusa»  für  diese  Art  nichts  weniger  als 
passend  ist. 

Solche  Verhältnisse  finden  sich  beim  Schweine,  dem  Tapir,  Hippopotamus, 
den  Einhufern^  den  Cetaceen  [Balaenoptera  Sibbaldii,  Orca  gladiator,  Phocaena, 
Platamsta,  Orcella) ,  bei  der  Gattung  Monis  unter  den  Edentaten  (Shabpey, 
Tüuibb)  und  bei  einigen  Abthetlungen  der  Wiederkäuer ,  wie  den  Camelidae 
ond  auch  den  Tragulidae  (Babo,  A.  M.  Edwabos). 

Am  längsten  bekannt  ist  das  Ei  des  Schweines  diu*ch  v.  Baeb  und 
EscHBicHT.  Die  Form  desselben  und  seine  innere  Beschafienheit  stimmt  in  allen 
wesenllichen  Verhältnissen  mit  denen  der  Wiederkäuer  überein  (siehe  unten) , 
indem  das  Ei  ebenfalls  eine  beträchtUche  Länge ,  einen  zweizipfeligen  Dotter- 
SBck  und  eine  doppelt  ausgezogene  Allantois  besitzt,  welche  dann  später  das 
Cborion  bildet.  Dieses  ist  an  seiner  ganzen  Oberfläche,  mit  Ausnahme  einer 
ungefähr  7  cm.  langen  Strecke  an  jedem  Ende,  mit  kleinen  zottigen  Erhebungen 
oder  Falten  besetzt,  welche  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Uterinschleim- 
haut eingreifen ,  so  jedoch ,  dass  eine  Trennung  der  Eier  vom  Uterus  leicht 
möglich  ist.  Diese  Erhebungen  tragen  die  letzten  Enden  der  Vasa  umbilicalia, 
doch  ist  zu  bemerken,  dass  auch  die  Zwischenräume  derselben  von  einem 
Capillarnetze  der  nämlichen  Gefässe  eingenommen  werden  und  an  den  Wechsel- 
wirkangen  zwischen  Mutter  und  Frucht  Antheil  zu  nehme\^  im  Stande  sind. 
Die  Schleimhaut  des  Uterus  zeigt  da,  wo  der  zottige  Theil  des  Chorion  anliegt, 
ein  EiHthel  und  Uterindrüsen ,  welche  letzteren  an  mehr  glatten  Stellen  aus- 
münden, denen  entsprechend  auch  das  Chorion  keine  Zotten  besitzt  (Esghbicbt, 
Tcküeb).  Im  Uebrigen  ist  die  Mucosa  an  den  Stellen,  wo  sie  die  Chorionzotten 
aufnimmt,  reich  an  Gefässen,  die  in  gewohnter  Weise  Capillarnetze  bilden. 

Im  Wesentlichen  ähnlich  verhält  sich  das  Chorion  und  die  Mucosa  uteri 
der  übrigen  genannten  Tbiere,  nur  dass  die  Zotten  des  Chorion  und  ihnen  ent- 
sprechend auch  die  Vertiefungen  des  Uterus  in  Grösse  und  Form  manchen 
Wechseln  unterliegen ,  und  dass  die  zottenfreien  Stellen  nicht  immer  an  den 
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Enden  des  Chorion  sich  finden,  welche  auch ,  wie  beim  Pferde ,  Zotten  tragen 
können.  Nirgends  Teraer  haben  die  Zotten  etwas  mit  den  Uterindrüsen  zu 
thun,  doch  giebt  es  Fälle,  wo  Drüsen  in  gewisse  der  Gruben  einmünden,  die 
die  Chorionzotten  aufnehmen,  wie  bei  Orca  (Turner)  . 

Die  Gattung  Tragulus  habe  ich  auf  die  Autorität  von  Baro  und  A.  Milne 
Edwards  hier  eingereiht ;  nun  finde  ich  aber  bei  einer  eben  vorgenommenen 
Untersuchung  von  Tragulus  Kanchil  (?) ,  dass  die  Verhältnisse  dieser  Art  mehr 
mit  denen  der  gewöhnlichen  Wiederkäuer  stimmen.  Allerdings  fehlen  Cofy- 
ledonen  der  gewöhnlichen  Art,  dagegen  ist  die  Uteri nschleimhaut  in  eine  *  — 
%  mm.  dicke  Platte  erhoben ,  die  an  ihrer  Oberfläche  von  ebenso  vielen  Oeff- 
nungen  durchbohrt  ist ,  als  das  Chorion  Zotten  trägt.  Diese  Zotten,  die  meist 
abgeplattet,  \ — 2mm.  lang  und  im  Ganzen  genommen  einfach  sind,  obschon 
die  Enden  Andeutungen  von  Acstchen  zeigen,  sitzen  fest  in  der  grossen  flachen 
Cotyledo  ähnlichen  Platte  der  Mucosa,  und  lassen  sich  nur  am  Rande  Einer  Stelle, 
wo  das  Chorion  keine  Zotten  trägt,  die  mit  Bezug  auf  ihren  Sitz  nicht  genauer 
zu  bestimmen  war,  aus  ihren  Gruben  herausziehen ,  wobei  sich  dann  ergiebt, 
dass  die  Schleimhautplatte  oder  die  Placenta  utmna  am  Rande  in  kleine  getrennte 
Wärzchen  von  0,2  —  0,5 —  4  mm.  sich  auflöst,  welche  genau  wie  Miaiatur- 
cotyledonen  beschaflen  sind.  Alle  Gruben  der  Placenta  uterina  sind  von  einem 
schönen  Epithel  z.  Th.  mit  vielkernigen  grossen  Zellen  ausgekleidet,  welchem 
das  Epithel  der  Ghorionzotten  dicht  anliegt  und  sehen  Drüsen  ähnlich  aus,  auch 
münden  in  einzelne  derselben  tieferliegende  Uterindrüsen ;  nichtsdestoweniger 
vermag  ich  nicht,  dieselben  für  Uterindrüsen  zu  erklären,  indem  in  der  Ge- 
gend der  Mucosa,  die  der  zottenfreien  Stelle  des  Chorion  entspricht,  Furchen 
und  Giiiben  der  Schleimhautoberfläche  neben  wahren  Uterindrüsen  vorkom- 
men. Hier  trägt  das  Chorion  Falten,  die  nach  und  nach  mit  kleineu  ZÖttchen 
sich  besetzen  und  schliesslich  Zottenbüscheln  Platz  machen.  —  Dem  Gesagten 
zufolge  steht  die  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht  bei  Tragulus  Kanchil  der- 
jenigen der  Wiederkäuer  sehr  nahe  und  kann  die  Placenta  dieses Thieres  als  ein 
grosser  flacher  Cotyledo  angesehen  werden. 

Bei  Manis  fand  Sharpey  (Huxlet,  Elements  of  comparative  Änatomy,  Lon- 
don 4864,  pg.  442)  die  Allantois  an  den  Enden  glatt  und  auch  in  ihrem  mitt- 
leren Theile  mit  einem  kahlen  Streifen.  Statt  der  Zotten  fanden  sich  feine 
anastomosirende  Leisten ,  ähnlich  wie  in  der  Gallenblase,  nur  zarter  und  ähn- 
liche Erhebungen  zeigte  auch  die  innere  Oberfläche  des  Uterus,  in  dessen 
Schleimhaut  die  Drüsen  gut  erhalten  waren.   Der  Dottersack  war  spindelförmig. 

2.  Im  zweiten  Falle  sind  die  Chorionzotten  reich  verzweigt  und  tief  in 
Hohlräume  der  gewucherten  Uterinschleimhaut  eingesenkt.  Zugleich  .stehen 
die  mütterlichen  und  fötalen  Theile  so ,  dass  zahlreiche  placentaähnliche  Bil- 
dungen entstehen .  (Cotyledonen) . 

Diesem  Typus  gehören  die  meisten  Wiederkäuer  an,  deren  Ei  (Fig.  238) 
einen  langen  spindelförmigen  Schlauch  darstellt.  Hat  dieses  Ei  eine  gewisse 
Entwicklung  erlangt ,  so  findet  man ,  dass  die  äussere  Begrenzung  desselben 
von  dem  Chorion  gebildet  wird ,  welches  da  und  dort  Haufen  oder  Büschel 
von  Zotten  trägt ,  die  rundliche ,  bei  einigen  Gattungen  convexe ,  bei  anderen 
an  der  Endfläche  vertiefte  Erhebungen  bilden. 

Diese  Massen ,  welche  in  grösseren  Abständen  über  die  ganze  Oberfläche 
des  Eies  zerstreut  sind  und  nur  an  den  zugespitzten  Enden  desselben  fehlen, 
nennt  man  die  Cotyledonen  ;  dieselben  sind  jedoch  nichts  Anderes,  als  kleine 
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fötale  Placenten.  Das  Chorion  mit  Ausnahme  der  Enden  desselben  ist  ferner 
gefässhaltig ,  indem  die  ümbilicalgefässe  nicht  nur  aufs  reichlichste  in  den 
ColyledoneQ  sich  verästeln ,  sondern  auch  in  den  Zwischenstellen  sich  aus- 
breiten. Diesen  meist  zahlreichen  kleinen  fötalen  Placenten  entsprechend 
besitzt  nun  die  Schleimhaut  des  Uterus  von  Stelle  zu  Stelle  Erhebungen ,  wie 
grosse  Wülste,  welche  die  mütterlichen  Placenten  darstellen.  Fötale  und 
möllerliche  Placenten  oder  Frucht-  und  Mutterkuchen  greifen  aufs  Innigste 
in  einander  ein  und  entsprechen  sich  in  der  Form  ganz  genau ;  ist  nämlich 
der  Fruchtkuchen  convex ,  so  stellt  der  Mutterkuchen  eine  mit  napfförmiger 
Grube  versehene  Erhebung  dar  und  umgekehrt.     Bemerkenswerth  ist  femer, 


Fig.  S88. 

dass  man  beide  Theüe  von  einander  trennen  kann ,  was  zwar  weniger  leicht 
an  frischen  Eiern ,  dagegen  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  vollständig  gelingt ,  so 
dass  die  Zotten  der  Cotyledonen  ,  wie  Weber  sagt,  aus  den  Gruben  der  Mut- 
teii'ucben  sich  herausziehen  lassen,  wie  der  Säbel  aus  der  Scheide,  oder  eine 
Hand  aus  dem  Handschuh.  Wie  bei  den  Carnivoren  und  Nagern  (siehe  unt.), 
so  findet  sich  nach  E.  H.  Weber  auch  bei  den  Wiederkäuern  in  den  mütter- 
lichen Placenten  keine  Spur  einer  Ersetzung  der  Capillaren  durch  weite  wand- 
ungsiose  Lacunen ,  ja  es  sind  hier,  abgesehen  von  der  Menge,  die  Capillaren 
nicht  einmal  auffallend  entwickelt. 

Die  übrigen  Theile  des  Eies  verhalten  sich  folgendermaassen :  'Der  Embryo 
ist,  wie  gewöhnlich,  vom  Amnion  umschlossen  und  ein  Nabelstrang  vorhanden, 
welcher  die  Stämme  der  ümbilicalgefässe  zur  Allantois  führt  und  auch  den 
ürachus  enlhält.  Die  Allantois  selbst  ist  ein  zwei  zipfeliger  Sack,  dessen  Ge- 
ßsshaut  und  Epithel  ursprünglich  ganz  genau  aneinander  liegen,  später  jedoch 
Wächst  die  Gefässschicht  rascher ,  legt  sich  an  die  seröse  Hülle  an  und  bildet 
die  eigentliche  Grundlage  des  Chorion ,  welches  nun  im  Innern  einen  zwei- 
zipfeligen Sack ,   die  Epilheiialschicht  der  Allantois  enlhält,  die  v.  Baer  fortan 

Fig.  i38.  Embryo  des  Rehes  mit  den  Hüllen.  Nach  Bischoff,  nicht  ganz  ausge- 
zeichnet, o  Embryo;  6  zweigespaltener  Doltersack;  6'  fadenförmiges  Ende  dessel- 
ben; c  zweizipfelige  Allantois  mit  ihren  Gefässen  ;  c' blinder  Zipfel  der  Allantois ;  d  se- 
röse Hülle. 
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als  AUantois  im  engerea  Siane  bezeichnet.  Sicher  ist  auf  jeden  Fall,  dass  die 
Gefässlage  des  Harnsackes  später  eine  bedeutende  Selbständigkeit  beurkundet. 
So  bildet  sich  dieselbe  auch  zu  den  Theilen  des  Eies  hin,  zu  welchen  die 
Allantois  als  Ganzes  nie  hingelangt ,  nämlich  in  die  Gegend ,  wo  das  Amnion 
der  serösen  Hülle  anliegt ,  und  zwar  durch  Vermittelung  einer  gallertigen  im 
Innern  des  Eies  befindlichen  Masse,  so  dass  dann  später  die  Gefässschicht  der 
Allantois  einen  vollkommen  geschlossenen  Sack  bildet,  der  in  seiner  Form 
genau  der  serösen  Hülle  entspricht  und  mit  ihr  eben  das  Chorion  darstellt, 
eine  Bildung ,  deren  Entwicklung  aus  der  zweizipfeligen  Allantois  später  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist. 

In  den  Eiern  der  Wiederkäuer  findet  sich  auch  ein  eigenthümlich  ge- 
formter Dottersack,  indem  derselbe  in  geringer  Entfernung  vom  Darme  in  zwei 
Aeste  sich  spaltet  (Fig.  238  bb'),  welche,  bald  fadenförmig  sich  verdünnend, 
rechts  und  links  nach  den  Enden  der  Eier  verlaufen.  Blutgefässe  finden  sich 
nach  GosTE  ursprünglich  am  ganzen  Dottersacke ,  später  jedoch  verschwinden 
dieselben  an  den  atrophirenden  Zipfeln  und  ziehen  sich  auf  den  mittleren  Theil 
des  Organes  zurück,  der  zuletzt  allein  noch  übrig  bleibt. 

Das  Ei  der  Wiederkäuer  entwickelt  sich  in  folgender  Weise :  Anfangs  ist 
dasselbe,  wie  das  der  Nager  und  Gamivoren ,  kugelrund  und  konmit  in  dieser 
Gestalt,  umgeben  von  der  Dotterhaut,  in  den  Uterus.  Hier  wächst  dasselbe 
mit  allen  seinen  Theilen,  Keimblase  sowohl  wie  Dotterhaut,  in  die  Länge,  und 
auf  der  langgestreckten  Keimblase  entwickelt  sich  dann  in  gewöhnlicher  Weise 
ein  Fruchthof  und  ein  Embryo ,  während  zugleich  offenbar  vom  Uterus  ab- 
stammende  Flüssigkeit  zwischen  Dotterhaut  und  Keimblase  sich  ansammelt. 
Ist  das  Amnion  und  die  seröse  Hülle  gebildet,  so  legt  sich  die  letztere  nach 
und  nach  an  die  Dotterhaut  an  und  trennt  sich  immer  mehr  vom  Dottersacke 
oder  dem  inneren  Blatte  der  Keimblase,  dem  sie  ursprünglich  anliegt.  In 
den  so  zwischen  Dottersack  und  seröser  Hülle  entstehenden  Zwischenraum 
entwickelt  sich  die  Allantois  hinein,  die  in  Form  zweier  hakenförmig  gekrümm- 
ter Anhänge  am  hiateren  Leibesende  hervorsprosst,  und  erfüllt  bald  den  gan- 
zen llaum  der  serösen  Hülle ,  indem  zugleich  ihre  Epithelialschicbt  und  die 
Geffisfllage  so  voneinander  sich  trennen,  wie  oben  angegeben  wurde.  Die 
Dotterhaut  (Zona  p^llucida)  des  Eies  der  Wiederkäuer  bekommt  niemals  eine 
Eiweissschicht  und  entbehrt  auch  der  structurlosen  Wärzchen,  die  wir  von  den 
Nagern  kennen.  Sobald  das  Gefässblatt  der  Allantois  an  die  seröse  Hülle  und 
diese  an  die  Dotterhaut  sich  angelegt  hat,  verschwindet  diese  primitive  Eihaut 
und  entwickelt  nun  das  Ghorion,  d.  h.  die  Gefässhaut  der  Allantois  plus  der 
serösen  Hülle ,  seine  Zotten ,  die  nach  und  nach  die  schon  beschriebenen  Go- 
tyledonen  bilden. 

Ausser  den  Gotyledonen  finden  sich  nach  v.  Babr  und  E.  H.  Wbbbr  am 
Ghorion  der  Wiederkäuer  noch  zotten-  oder  faltenartige  Erhebungen  zwischen 
denselben ,  welche  den  Mündungen  der  Uterindräsen  gegenüber  ziemlich  ent- 
wickelt und  auch  sehr  gefässreich  sind,  ein  Umstand,  welcher  der  Yermuthung 
Baum  gestattet ,  dass  das  Secret  der  Uterindrüsen  vom  Eie  resorbirt  werde. 
Was  femer  die  Betheiligung  der  Uterindrüsen  an  der  Bildung  der  Placenta 
anlangt,  so  nahm  B.  H.  Weber  seiner  Zeit  an,  dass  die  Zotten  in  dieselben 
hineinwachsen^  wogegen  Bischoff,  wie  schon  lange  vorher  Esghricht  mittheilt, 
dass  (beim  Rehe)  die  Stellen  des  Uterus,  die  zu  den  Mutterkuchen  sich  gestal- 
ten, gar  keine  Uterindrüsen  enthalten,  während  dieselben  um  die  Gotyledonen 
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herum  reichlich  sich  finden,  welche  Auffesssng  durch  die  neuesten  Unter«- 
suchungen  ron  Eicolani  und  TvRifER  nur  bestätigt  wird. 

Die  Gruben  und  Yertieftingen  der  mütteriiehen  Cotyledonen ,  in  denen 
(Ke  Chorionsotten  stecken ,  sind  alle  von  dem  Epithel  der  Mucosa  bekleidel 
und  kommen  somit  auch  bei  dieser  Form  der  Verbindung  von  Bkitter  und 
Frucht  zweierlei  Epithelien  in  Berührung.  Ausserdem  verdient  Beachtung, 
dsiss  aus  den  mütteilichen  Cotyledonen  der  Wiederkäuer  eine  milchige  Flüssig- 
keil  sich  auspressen  lässt,  welche  sehen  HAavBv.als  der  Ernährung  des  Fötus 
dienend  ansah.  Diese  »ülerinmiichtf  (Hallrb)  enthält  Eiweiss  und  Fett  vmd 
besteht  mikroskopisch  wesentlich  aus  abgelösten  fetthaltigen  EpithelzeHen  der 
Gruben  der  mütterlichen  Cotyledonen. 

B.  Die  fötalen  und  mütterlichen  Theile  sind  in  einer 
Place nta  innig  verbunden  und  löst  sich  bei  der  Geburt  immer 
ein  Theil  der  Mucesa  uteri  mit  ab  [MtMmmalia  d^oidtuitta  Huxlby). 

Dieser  Typus  zeigt  zwei  Unterformen  und  zwar  einmal  Eihüllen  mil 
ringförmiger  und  zweitens  solche  mit  scheibenförmiger  nacenta. 

t.  Die  ringförmige  Placenta  [Pitt/^enta  xonmriajy  die  nach  cten  bis- 
herigen Erfahrungen  vor  Allem  die  Camifvoren  und  Flossenfösser  bezeiduiet, 
aber  auch  bei  dem  Etephanten  (OwBif,  Tuhnbr)  und  bei  Hyhax  (£.  Uomb, 
HüXLBY,  TüRifBR  contra  H.  M.  Edwards]  sich  findet,  ist  am  Besten  vom  Hunde 
ond  der  Katze  bekannt.  Beim  Hunde  ist  das  Bi  rund,  wird  aber  bald  lo»- 
Deniormig  und  entwickelt  aus  der  serösen  Hülle  hohle  ZÖttchen,  jedoch  nicht 
überall ,  sondern  nur  in  einer  breiten  Zone  ringsum  in  der  Mitte ,  während 
die  Pole  glatt  bleiben.  Im  ferneren  findet  man  fdlgende  Verhältnisse.  Der 
Embrv'e  hat  einen  grossen  Dottersack,  welcher  in  die  Zipfel  des  Eies  hineinr- 
eicht; auf  der  rechten  Seite  desselben  ist 
die  Allantots  hervorgewaehsen,  welche, 
sobaMsie  etwas  grösser  geworden  ist,  an 
den  zottentragenden  Theil  der  serösen 
Halle  sich  anlegt,  nach  und  nach  um  den 
Oottersack  und  den  Embryo  herum  w&chst, 
mit  ihren  Blutgefässen  in  die  hohlen  Zött- 
eben  der  serösen  Hülle  sich  hineinbildet 
und  so  in  Yerbindong  mit  derselben  das 
eigentliche  Chorion  oder,  genauer  be* 
zeiehnet,  diePJoc^nto  foetalis  bildet  (Fig. 
1 39) .  Beachtung  verdient  jedoch ,  dass 
beim  Hunde  die  Allantois  als  Blase  sich 
erhalt,  und  somit  nur  die  äussere,  der 
serösen  Hölle  anliegende  Wand  derselben 
[%  tS9  fa,  la)  an  derBildung  desCho- 
noa  tioh  beteiligt,  während  die  innere 
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d0cidttata. 
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Fig.' 289.  Ei  eines  Hundes  im  Querschnitte  dargestellt.  Nach  Bischopp.  «A  se- 
rttse  Httlle;  fa  Paserscbicbt  der  äusseren  Wand  der  Allantois ;  la  Epithel  derselben ; 
/«  FMerschieht  der  ianern  Wand  der  Allantois;  la'  Epithel  derselben;  ag  Allan- 
toKgeftsse;  e  Bmbrye;  d  Höhle  des  Darmkanals  mit  ds  derjenigen  des  Dottersaokes 
in  Verbindvng;  fd  gefttsshaHige  Lage  des  Dottersaokes;  ed  Epithel  desselben ;  «  Am* 


Digitized  by  LjOOQ IC 


358  Erster  Hauptabschnitt. 

Wand  am  Dottersacke  und  Amnion  anliegt.  Aus  dem  Bemerkten  ergiebt  sich 
mithin,  dass  beim  Hundeeie  zwei  zottentragende  Eihüllen  auftreten  und  zwar : 
1.  die  seröse  Hülle  mit  ihren  zeiligen  Productionen  ohne  Gefässe  und  2.  das 
eigentliche  bleibende  Ghorion,  welches  dadurch  entsteht,  dass  die  Allantois- 
gefösse  in  die  hohlen  Zotten  der  serösen  Hülle  hineinwachsen. 

Die  Placenta  des  Hundes  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  ringförmige 
zottentragende  Fläche  des  Chorion  mit  einer  gleichgeformten,  ringförmigen, 
gewucherten  Stelle  des  Uterus  sich  verbindet ,  welche  nach  Sharpby  (in  der 
englischen  Uebersetzung  der  Physiologie  von  J.  Müller  durch  Baly)  nichts 
Anderes  als  eine  Wucherung  der  Schleimhaut  ist,  und  die  nämlichen  Ele- 
mente, wie  diese  zeigt,  namentlich  sehr  schöne,  ebenfalls  vergrösserte  Uterin- 
drüsen. Sharpet  hat  femer  seiner  Zeit  angegeben ,  dass  die  Ghorionzotten  in 
diese  Drüsen,  d.  h.  wenigstens  in  die  Anfänge  derselben  hineinwachsen, 
welche  dann,  entsprechend  der  Wucherung  der  Ghorionzotten,  sich  vergrös- 
sem  und  zu  bedeutenden  Säcken  mit  Verästelungen  sich  gestalten ,  während 
der  äussere  tiefere  Theil  der  Drüsen  unverändert  bleibt.  Nach  und  nach 
geben  dann  in  der  so  zu  Stande  gekommenen  Placenta  die  drüsigen  Elemente 
verloren,  wogegen  die  mütterlichen  Blutgefässe  sehr  stark  sich  entwickeln 
und  nach  E.  H.  Wbber*s  Untersuchungen,  der  ebenso,  wie  später  Bischoff, 
Shabpey's  Angaben  nach  allen  Seiten  zu  bestätigen  vermocht«  (Nr.  260), 
sehr  dünnwandige,  0,36mm  weite  Gapillaren  zeigen,  welche  von  allen  Seiten 
von  den  ebenfalls  gefässhaltigen  Auswüchsen  des  Ghorion  umgeben  sind ,  so 
dass  eine  sehr  innige  Wechselwirkung  des  mütterlichen  und  des  fötalen  Blutes 
ermöglicht  wird.  Wie  in  der  menschlichen  Placenta  finden  sich  demnach  in 
der  Uterinplacenta  des  Hundes  (und  auch  der  Katze  nach  Weber  und  Esgh- 
bicht)  ,  zwar  sehr  weite  Bluträume ,  dagegen  besitzen  dieselben  wirkliche 
Wandungen  und  fehlen  die  hüllenlosen  Venensinus,  die  die  menschliche 
Placenta  zu  einem  so  auffallend  gebauten  Organe  machen,  eine  Beobachtung, 
die  eigentlich  zuerst  von  Eschright  an  der  Placenta  der  Katze  gemacht  wurde. 
Bei  der  Geburt  stossen  sich  nur  die  inneren  Theile  der  gewucherten  Uterin- 
schleimhaut oder  der  Placenta  uterina  ab  und  werden  die  zurückbleibenden 
TheUe  zur  Wiederherstellung  einer  neuen  Mucosa  verwendet. 

An  dieser  Darstellung  ist  der  Theü ,  der  sich  auf  die  Beziehungen  der 
Zotten  zu  den  Uterindrüsen  bezieht ,  in  neuester  Zeit  Gegenstand  der  Contro- 
verse  geworden,  indem  Ercolani  und  Turner  behaupten,  dass  auch  bei  den 
Garnivoren  die  Ghorionzotten  nicht  in  Uterindrüsen  hineinwachsen,  sondern 
von  besonderen  Gruben  der  Mucosa  aufgenommen  werden.  Auch  bestreiten 
beide  diese  Forscher  bei  der  Hündin  das  Vorkommen  von  zweierlei  Drüsen, 
wie  sie  Sharpet  und  Bischoff  beschrieben  hatten.  Ich  bin  für  einmal  nicht 
in  der  Lage  in  diesem  Streite  eine  Entscheidung  geben  zu  können  und  be- 
merke nur  noch,  dass  auch  Friedländer  bei  brünstigen  Hündinnen  zweierlei 
Drüsen  fand ,  während  ausser  dieser  Zeit  nur  Eine  Art  von  solchen  Organen 
vorhanden  war,  eine  Beobachtung,  die  vielleicht  geeignet  ist,  die  wider- 
sprechenden Angaben  zu  vereinen. ^7 

Auch  bei  dieser  Form  der  Placenta  sind  die  mütterlichen  Gruben,  die  die 
Ghorionzotten  aufnehmen,  von  Epithel  bekleidet.  Ergolani  bezeichnet  aus  die- 
sem Grunde  die  umgewandelte  Schleimhaut  an  der  Placentarstelle  als  eine  Art 
drüsigen  Organes  (Organo  glanduläre) ,  und  ist  der  Meinung,  dass  die  neuge- 
büdeten  Schleimhautgruben  einen  Saft  bereiten,  der  von  den  Ghorionzotten 
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aufgenoinmen  werde  und  zur  Ernährung  des  Fötus  dient ,   eine  Anschauung, 
der  TuRNfiK  beipflichtet. 

Sehr  eigenthiunlich  ist,  was  Turner  von  der  Placenta  eines  Seehundes 
[Halichaerus  gryphus)  meldet.  Hier  sollen  gewisse  Enden  der  Excrescenzen  des 
Chorion  untereinander  zu  einer  Membran  sich  vereinen,  welche  nicht  nur 
die  Läppchen  der  Placenta  an  ihrer  Uterinfläche  überziehe,  sondern  auch 
zwischen  dieselben  eine  Strecke  weit  in  die  Placenta  hinein  sich  erstrecke 
l.  i.  c.  PI.  XIX  Fig.  5).  Bei  der  Fischotter  zeigt  nach  Bischopp  das  Cho- 
rion eine  eigenthümliche  Bildung  in  Gestalt  einer  Einstülpung  in  das  Innere 
des  Eies  von  beuteiförmiger  Gestalt,  welche  an  der  dem  Mesenterialrande  des 
Uteras  gegenüberliegenden  Stelle  ihre  Lage  hat  und  mit  mehr  weniger  zer- 
setztem Blute  gefüllt  ist.  Der  Eingang  in  diesen  Beutel  wird  von  einer  ge- 
wissen Zahl  an  ihren  Spitzen  im  Epithel  gelbroth  gefärbter  Zotten  umgeben, 
und  ähnlich  ist  auch  das  Ghorionepithel  (seröse  Hülle)  des  Beutels  selbst 
gefärbt. 

Einen  ähnlichen ,  nur  kleineren  Beutel  fand  Bischopp  an  derselben  Stelle 
auch  bei  den  Mardern,  deren  Placenta  übrigens  keinen  ge- 
schlossenen Ring  bildet,  sondern  an  der  Mesenterialseite  unterbrochen 
ist,  woselbst  bei  einigen  Eiern  ebenfalls  meist  zwei  kleinere  Chorion -Beutel 
\oriLommen.  Beim  Wiesel  findet  sich  nach  Bischopp  keine  Beutelbildung 
des  Chorion ,  wohl  aber  an  bestimmten  Stellen  gelbroth  gefärbte  Zotten  mit 
einigem  ausgetretenem  Blute  und  zwar  an  einer  Stelle,  gegenüber  dem  Mesen- 
terium, wo  die  Placenta  unterbrochen  ist.  Die  Placenta  des  Wiesels  ist 
übrigens  an  zw^i  Stellen  unterbrochen,  und  somit  doppelt. 

Diese  eigenthümlichen  Pigmentirungen  gehören  offenbar  in  Eine  Classe 
von  Erscheinungen  mit  den  längst  bekannten ,  grüngefärbten  Steilen  an  den 
Rändern  der  Placenten  der  Hunde  und  Katzen  und  an  den  Zotten  des  Dotter- 
i^ackes  der  Spitzmaus.  (Siehe  unten.)  Die  betreffenden  Farbstoffe  sind  bald 
dem  Blutfarbstoffe,  bald  dem  Gallenfarbstoffe  näher  und  stehen  in  gewissen, 
allerdings  noch  weiter  zu  ermittelnden  Beziehungen  zum  Stoffwechsel  im  Eie, 
die  Brbschbt  seiner  Zeit  zur  Hypothese  führten ,  dass  die  Placenta  ein  Organ 
der  Haematose  sei,  wie  die  Leber.  Man  vergl.  auch  Bischopp  1.  i.  c.  und 
Hundeei  S.  4  06  und  H.  Meckel  in  Deutsche  Klinik  1852,  S.  466,  der  den 
Farbstoff  der  Camivoren  Haematochlorin  nannte. 

Noch  bemerke  ich ,  dass  alle  Carnivoren  eine  stärkere  oder  schwächere 
Andeutung  einer  Reflexa  zu  haben  scheinen,  indem  am  Rande  der  Placen- 
tai^telle  die  Mucosa  uteri  noch  eine  Strecke  weit  auf  das  Chorion  übergeht, 
das  übrigens  hier  auch  noch  Zotten  trägt. 

S.  Die  scheibenförmige  Placenta,  Placenta  discoidea. 

Eine  solche  Placenta  findet  sich  sich  bei  den  Affen,  Fledermäusen,  Insec- 
HToren  und  Nagethieren ,  ausserdem  bei  den  meisten  Edentaten ,  ist  jedoch 
OUT  bei  wenigen  Thieren  genauer  untersucht. 

Bei  den  Affen  ist  die  Placenta  zum  Theil  einfach,  zum  Theil  aus  zwei 
(buchen  gebildet  und  zwar  glaubte  Brescret  letzteres  für  die  Affen  der  alten 
^eli  als  characteristisch  annehmen  zu  dürfen,  und  ersteres  für  diejenigen 
Americas,  allein  dieses  Gesetz  erleidet  schon  durch  den  Chimpanse  eine 
Aosnahme ,  der  nach  Owen  und  Rolleston  eine  einfache  Placenta  hat  und 
Wahrscheinlich  kommen  noch  mehr  solche  Ausnahmen  vor.  Bemerkenswerth 
>^ femer,  dass  wenigstens  bei  einem  TheUe  der  Affen  eine  Reflexa  da  zu  sein 
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Erster  HaaptetMchoitt. 


Ii«miirideii. 


Cheiropieren. 
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scheint,  wie  tot  Allem  aus  Brbschbt^s  Abbildangen  (Nr.  7)  hervorgeht.  Im 
Uebrigen  ist  nichts  Genaueres  über  die  Eihüllen  dieser  menfichenähBlichslea 
Geschöpfe  bekannt ,  ausser  dass  sie  keine  AUantois  als  Blase  und  einen  ver- 
kämmerten  Doitersack  besitzen.  Auch  die  Placenta  ist  noch  nie  an  frisch^i 
Präparaten  untersucht  worden  und  bezieht  sich ,  was  Rollbston  und  Turner 
über  die  Placenta  von  Macacus  nemestrinus  melden,  auf  alte  Spirituspräparaie. 
Immerhin  verdient  Erwähnung,  dass  beide  diese  Forscher  den  Bau  dieses 
Fnichtkuchens  demjenigen  der  menschlichen  Placenta  sehr  ähnlich  fonden. 

Nachdem  man  bis  vor  kurzem  alle  Affen  in  ihren  Eihüllen  als  menschen- 
ähnlich angesehen  hatte ,  erfuhren  wir  vor  einigen  Jahren  von  A.  M.  Edwarbs, 
dass  die  Lemuriden  bedeutend  abweichen.  Das  Chorion  ist  hier  in  grossem 
Umfange  mit  Zotten  besetzt  und  bildet  mit  den  Theilen  des  Uterus ,  in  die  es 
eingreift,  eine  »glockenförmige«  Placenta,  über  deren  feineren  Bau  jedoch 
nichts  weiter  bekannt  ist ,  so  dass  es  selbst  noch  nicht  einmal  sicher  gestylt 
ist,  ob  der  mütterliche  Theü  derselben  sich  löst  oder  nicht.  (S.  Türnbr  ,  on 
the  placefUat.  of  the  aloths  p.  95,  Anmerkung.)  Eigenthümlidi  ist  femer, 
dass  bei  diesen  Tbieren  die  Allantois  (welcher  Theil  derselben  ?)  als  grosser, 
freier  Sack  sich  erhält.    Ueber  den  Dottersack  wird  nichts  erwähnt. 

Die  Gheiropteren  sind  noch  wenig  untersucht.  Reicbrrt  meldet 
(Meerschweinchen  S.  4  45),  dass  die  Fledermäuse  eine  fast  vollständige  Decichia 
reflexa  besitzen,  was  Rolleston  fürPhyllostomahastatum  bestätigt  und 
beifügt,  dass  zum  Ghorion  auch  eine  Arteria  omphalo-meserUeriea  sich  begebe, 
wie  bei  den  Nagern.  BeiPteropus  medins  fand  Owen  die  Placenta  schei- 
benförmig und  den  Dottersack  klein,  nierenförmig ,  gefaltet  und  zwischen  der 
Allantois  (?)  gelegen.  Ich  finde  beiVespertilio  eine  scheibenförmige  Placenta, 
und  ein  Chorion  wie  beim  Menschen.  Der  Dottersack  ist  relativ  gross,  zwi- 
schen Chorion  und  Amnion  im  Bereiche  der  Placenta  gelegen ,  stark  gefaltet 
und  äusserlich  mit  Zotten  besetzt. 

Auch  von  den  Insectivoren  {CerUetes,  Ermaceus, Sorex, Macro$eelides) 
weiss  man  nicht  viel.  BeiCentetes  soll  nach  Rollbston  das  Chorion  nicht 
die  Form  eines  Sackes  haben  und  das  Amnion  frei  liegen  (?) .  EinDottersack  und 
eine  Allantois  wurden  nicht  gefunden.  Erinaceus  hat  nach  demselben  Autor 
eine  ziemlich  vollständige  Reflexa,  femer  ein  Chorion,  mit  dem  an  der  Placentar- 
seite  die  Allantois,  an  der  andern  der  Dottersack  verbunden  ist,  der  nach 
0.  Nasse  (Müllbr's  Arch.  1868,  S.  730)  an  einem  Theile  seiner  Oberfläche 
Zotten  trägt.  Bei  Sorex  wird  nach  Nasse  ein  Dottersack  gefunden,  der  mit 
Ausnahme  der  Insertionsstdle  des  Nabelstranges  die  ganze  Innenfläche  des 
Chorion  auskleidet  und  an  seiner  Aussenseite  mit  Zotten  besetzt  ist,  deren 
Epithel  einen  schönen  grünen  Farbstoff  enthält,  der  nichts  als  Gallenfarbstoff 
ist.  Eine  Allantois  als  Blase  feldt  (Nasse)  und  ebenso  eine  Reflexa  (Rollbston)  . 
Am  besten  bekannt  sind  dieNagethiere  und  habe  ich  schon  oben  die 
Eihäute  des  Kaninchens  geschildert.  Von  der  Placenta  dieses  Thieres  trage 
ich  nach,  dass  nach  J.  Mauthner  (Nr.  4  49)  dieselbe  später  ein  sehr  eigen- 
thümliches  Ineinandergreifen  von  fötalen  und  mütterlichen  Bildungen  zeigt. 
Es  sollen  nämlich  hier  die  Epithelien  der  mit  blattförmigen  NdE>enäslen  be- 
setzten Zotten  theilweise  mit  einander  verschmelzen ,  so  dass  enge ,  nach  Art 
von  Capillaren  verzweigte  Lücken  zwischen  denselben  offen  bleiben,  die 
mütterliches  Blut  enthalten.  Sind  diese  Blutgefässe  stark  ausgedehnt,  so  ziehen 
sich  die  Verbindungen  des  Epithels  zu  dünnen  Fäden  ans ,  die  bei  noch  grös- 
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serem  Droeke  reisseA  müssten  und  Mgt  sich  Maütrnbr  ,  ob  nicbt  vielleicht 
auch  in  der  menschlichen  Placenta  solche  Epithelbrücken  vorkommen.  (Man 
vergl.  die  hierauf  berüglichen  Angaben  von  Langhans  Nr.  138.) 

Von  anderen  Nagern  sind  untersucht  Ratten  und  Mäuse,  die  nach  Nasse 
wie  die  Kanincb^i  sich  verhalten ,  jedoch  nach  Rollbston  keine  AUantois  als 
Bbse  zeigen ,  dann  Cavia  aperea ,  deren  Placenta  an  der  mütterlichen  Seite 
gestielt  ist  und  Cavia  cobaya.  Ton  der  merkwürdigen  ersten  Entwicklung 
dieses  Thieres  war  schon  oben  die  Rede.  Die  Umkehrung  der  Keimblätter,  die 
bei  demselben  sich  geltend  macht,  fuhrt  auch  zu  einer  eigenthümlichen  Ge- 
staltirog  nnd  Entwickhrog  der  fötalen  Eihüllen ,  über  welche  ich  in  folgendem 
kurz  das  Wichtigste  angebe.  Da  das  Ectoderm  die  innere  Lage  der  Keimblase 
bildet,  so  besitzt  der  Embryo  von  vorneherein  ein  fertiges  Amnion  und  fehlt 
eine  seröse  Hülle.  Das  äussere  Blatt  der  Keimblase  ist  das  Entoderma  und 
febh  somit  auch  ein  Dottersack ,  wie  ich  mit  Hensen  annehme.  An  dieses 
Epithelbiatt  legt  sich  von  der  Innenseite  her  an  der  Placenta rstelle  die  AUantois 
an,  während  zum  übrigen  Theile  die  Darmfaserplatte  mit  den  Vasa  amphah^ 
mi$enterica  hinwuchert.  Der  Embryo  hegt  anfänglich  oberflächlich  auf  der 
Keifflblase  mit  dem  Rücken  gegen  ihre  innere ,  mit  dem  Bauche  gegen  ihre 
äussere  Oberfläche  gekehrt.  Mit  dem  fortschreitenden  Verschlusse  des  Darmes 
and  der  Banchwand  sinkt  dami  aber  der  Embryo  in  dieKehnblase  (Entoderma + 
Darmfaserpiatte]  ein  und  schnürt  sich  endlich  von  derselben  so  ab ,  dass  er  in 
ibr  Inneres  zu  liegen  kommt  und  nur  noch  durch  die  Vasa  omphalo-mesenr- 
terica  mit  ihr  in  Verbindung  steht.  So  werden  die  genannten  zwei  Lagen  zu 
einer  äusseren  Eihaut,  die  mit  Ausnahme  der  Placentarstelle  das  ganze  Ei  ein- 
hüllt, jedoch  nie  Zotten  entwickelt,  ausser  an  einer  beschränkten  Stelle  in 
der  letzten  Zeit  des  Fötallebens.  Die  Placenta  foetalis  des  Meerschwein- 
chens, die  aus  einem  Theile  des  Entoderma  der  Keimblase  und  der  AUantois, 
die  später  als  Blase  verschwindet,  hervorgeht,  besteht  aus  zwei  verschiedenen 
Äbscbnitten,  doch  ist  das,  was  wir  über  ihren  Bau  und  ihre  Entwicklung  wis- 
sen, so  spärlich,  dass  dieselbe  hier  nicht  weiter  besprochen  werden  kann.  Auch 
mit  Bezug  auf  die  Beziehungen  des  Eies  zum  Uterus  verweise  ich  auf  die  Ar- 
beiten von  BiscHOPF,  Reichert  und  Hensen  ,  und  hebe  nur  hervor ,  dass  der 
erstgenannte  Forscher  seine  frühere  Aufstellung  zurückgenommen  hat,  dass 
das  Ei  in  eine  üterindrüse  hineingerathe  und  hier  sich  weiter  entwickle. 

In  dieselbe  Abiheilung  mit  ringförmiger  Placenta  gehören  endlich  auch 
gewisse  Edentata  und  sind  wir  durch  Tirner  über  die  Placenta  und  Ei- 
häute der  Faul  thiere  [Choloepusj  genau  unterrichtet.  Dieselben  stimmen  in 
vielen  Beziehungen  mit  denen  des  Menschen  überein  und  ist  besonders  er- 
wShnenswerlh  das  Vorkommen  von  sehr  weiten  mütterlichen  VenenrSumen  in 
derPlacenta  von  einem  Durchmesser  von  0,076 — 0,203ram,  welche  jedoch  alle 
eine  Endothellage  als  Auskleidung  besitzen.  Im  Uebrigen  fand  sich  eine  ge- 
lappte, scheibenförmige  Placenta,  ein  Chorion  mit  einer  Reflexa,  wogegen  eine 
AUantois  als  Blase  fehlte  und  ein  Dottersack  nicht  nachzuweisen  war.  Aehnliche 
Verhältnisse  wie  bei  Choloepus  scheinen  sich  zu  finden  bei  Dasypu  s  (Owen), 
Orycteropus  (Hüxley),  Cyclothurus  didactyla  (Mayer,  Welcker,  M. 
Edwards),  Tamandua  telradactyla  (A.M.  Edwards),  Bradypus(CARüs), 
doch  sind  bei  keinem  dieser  Geschöpfe  die  Placenten  genauer  untersucht  und 
wird  es  daher  nicht  unerwünscht  sein,  dass  ich  über  die  Eihäute  der  Gattung 
Dasy  pus  einigen  Aufschluss  geben  kann,  da  die  mir  unterstellte  vergleichend- 
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anatomische  Sammlung  zwei  trächtige  Uterus  von  Gärtelthieren  enthält.  Bei 
dem  einen  Uterus,  der  einen  Embryo  von  1 0  cm .  enthielt  und  wahrscheinlich 
J>aiypu8.  zu  Dasypus  gymnurus  gehört,  war  die  Placenta  queroval  und  nahm  die  oberen 
zwei  Dritttheile  des  Uterus  ein.  Der  Nabelstrang  inserirte  sich  velamentös 
und  bestand  die  Placenta  foetalis  aus  schönen  Zottenbäumchen ,  die  bis  zu 
4  5  mm  maassen,  und  im  Wesentlichen  so  gebaut  waren,  wie  beim  Menschen. 
An  der  Placenta  uterina  war  eine  Basallamelle  {Serotina,  Decidua  placerUalis) 
nicht  nachzuweisen,  obschon  dieselbe  wohl  sicher  vorhanden  ist ,  wohl  aber 
fanden  sich  eine  grosse  Zahl  von  der  Schleimhaut  aus  in  die  Placenta  ein- 
dringender Fortsätze,  welche  dicht  unter  dem  Ghorion  zu  einer  bald  zarteren, 
bald  dickeren  Schlussplatte  sich  vereinigten.  Anderes  mütterliches  Ge- 
webe war  zwischen  den  Zotten  nicht  zu  entdecken ,  und  ebenso  fand  sich 
auch  keine  die  Zotten,  deren  Epithel  gut  erhalten  war,  bekleidende  mütter- 
liche Membran.  Der  zweite,  tm  Dasypus  novemctnc^ti«  gehörende  Uterus  enthielt 
4  Embryonen  von  4,4cm.  Länge,  von  denen  jeder  sein  Amnion  besass^  die 
jedoch  alle  zusammen,  so  viel  ich  ermitteln  konnte ,  innerhalb  eines  einzigen 
Chorion  lagen,  und  eine  einzige  zusammenhängende  Placenta  besassen  I  Diese 
verhielt  sich  genau  so  wie  in  dem  ersten  Falle,  und  Hess  sich  hier  besonders 
deutlich  am  Rande  der  Placenta  der  Zusammenhang  der  Schlussplatte  mit  der 
Mucosa  uteri  jenseits  der  Placentarstelle  nachweisen.  Eine  Reflexa  wurde  nicht 
gesehen  und  ebenso  wenig  ein  Dottersack.  Somit  gehören  auf  jeden  Fall  die 
Gürtelthiere  zu  den  Deciduata. 

Mit  den  im  vorigen  beschriebenen  Verbindungsarien  von  Mutter  und 
Frucht  hängt  nun  auch,  worauf  E.  H.  Weber  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat. 
der  Umstand  zusammen,  dass  bei  den  einen  Geschöpfen  eine  Abtrennung  der 
Uterinschleimhaut  beim  Gebäracte  stattfindet ,  bei  *den  anderen  nicht.  Bei 
allen  Geschöpfen  des  Typus  B  nämlich  wird  ein  Theil  der  Uterinschleimhaut 
als  Decidua  abgestossen,  doch  zeigt  sich  in  dieser  Beziehung  allerdings  noch 
der  sehr  bemerkenswerthe  Unterschied ,  dass  nur  bei  wenigen  Geschöpfen 
(Mensch ,  höhere  Affen  ?)  die  ganze  Uterinschleimhaut  [Decidua  placentalis, 
Decidua  vera  und  Decidua  reflexa)  sich  ablöst,  während  bei  den  übrigen  Thie- 
ren  dieses  Typus  nur  der  Theil  der  Schleimhaut  verloren  geht ,  welcher  an 
der  Bildung  der  Placenta  Antheil  nimmt,  der  übrige  Theü  nicht,  mit  Ausnalime 
der  Andeutungen  von  Reflexa ,  die  bei  vielen  Gattungen  vorkommen ;  es  fehlt 
somit  diesen  Thieren  nicht  blos  eine  vollständigere  Reflexa ,  sondern  und  vor 
allem  auch  eine  Decidua  vera.  Bei  den  Thieren  des  ersten  Typus  findet  gar 
kein  typischer  Verlust  der  Uterinschleimhaut  beim  Gebär- 
acte statt.  Dass  dem  beim  Schweine  so  ist,  wird  aus  dem  Geschil- 
derten klar  sein,  allein  auch  bei  den  Wiederkäuern  ziehen  sich  die  Zotten  der 
fötalen  Cotyledonen  einfach  aus  den  Mutterkuchen  heraus,  welche  dann  nach 
und  nach  wieder  sich  zurückbilden.  Und  wenn  auch  diese  Zotten  wohl  immer, 
wie  besonders  Turner  betont,  einen  Theil  des  Epithels  der  Gruben,  in  denen 
sie  stecken,  mitpehmen,  so  genügt  dies  dochf nicht,  um  die  Wiederkäuer  zu 
den  Afamma/ta  deciduata  zu  stellen,  denn  abgeschupptes  Epithel  ist  kein  mütter- 
liches Gewebe,  keine  mütterliche  Haut. 

Mag  die  Verbindung  so  oder  so  sein,  so  ist  doch  das  Verhalten  der  Blut- 
gefässe bei  allen  genauer  untersuchten  Thieren  wesentlich  dasselbe,  indem 
die  mütterlichen  TheUe  überall  Capillarnetze  enthalten,  und  hat  man  bis  jetzt 
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nirgends  die  eigenthiAmlichen  Verhältnisse  wiedergefunden ,  die  die  Placenta 
des  Menschen  zeigt. 

Innerhalb  dieser  Uebereinstimmung  zeigt  sich  dann  aber  doch  der  Unter- 
schied, dass,  während  das  Kaninchen,  die  Wiederkäuer,  das  Schwein  u.  s.  w. 
im  Uterintheile  der  Placenta  nur  gewöhnliche  Capillaren  führen ,  dieselben  bei 
den  Camivoren  und  Faulthieren  (Turner)  eine  grosse ,  zum  Theil  colossale 
Weite  haben ,  was  allerdings  einen  Uebergang  zu  den  Verhältnissen  des  Men- 
schen begründet.  — 

Ich  gebe  hier  noch  die  wichtigste  Literatur  über  die  Eihüllen  und  die 
Placenta  der  Thiere,  die  nicht  in  dem  früheren  Literaturverzeichnisse  aufge- 
führt ist,  und  verweise  für  weitere  Details  besonders  auf  Owen's  Gompar.  Ana- 
tomy  Vol.  III  pg.  74  5,  dann  auf  die  sorgfältigen  Literalu  rangaben  in  der  Phy- 
siologie comparee  von  H.  Milne  Edwards  T.  IX,    und  in  den  Arbeilen  von 

TüB^BB. 

EsGHRicHT  —  deorganis,  quae  respir.  et  nutrit.  foetus  mammalium  in- 
seniunt,  Hafniae  1837. 

F.  v.Babo  —  Ueber  die  äussere  Eihaut  des  javanischen  Moschusthieres, 
Ueidelb.  1847. 

R.  Owen  —  On  the  Generation  of  the  marsupial  animals  in  Phil.  Trans. 
1834  p.  336.  —  Derselbe  —  Descr.  of  the  foetal  membranes  of  an  Ele- 
phaot  in  Phüos.  Trans,  for  1857  pg.  347. 

RoLLESTON  —  Onthe  placenta!  stnictures  of  the  Tenrec  in  Trans,  of  the 
Zool.Soc.  Vol.V.  1866  pg.  285. 

BiscHOPP  —  Ueb.d.  Vork.  e.  eigenth.,  Blut  und  Hämatoidin  enthaltend. 
Beutels  an  der  Placenta  der  Fischotter  in  Sitzungsber.  d.  K.Bayr.  Akad.  1865. 
S.  213.  —  Derselbe  —  Ueber  die  Ei-  und  Place nlabildung  der  Mustelen. 
ibid.  S.  339.  —  Derselbe  —  Neue  Beobachtungen  über  die  Entwickl. 
des  Meerschweinchens,  in  Denkschr.  d.  Münchn.  Akad.  1866,   S.  115. 

Ercolani  —  In  Memorie  delF  Acad.  delle  Science  di  Bologna  1870 
und  1873.  —  Derselbe  —  Analyse  de  deux  m^moires  par  Mr.  Ercolani 
parle  Dr.  R.  Andreini,   Alger  1870. 

A.  Milne  Edwards  —  Observ.  sur  1' Embryologie  des  Lemuriens  in 
Ann.  d.  Sc.  nat.  T.  XV.  Oct.  1871  pg.  1. 

Turne E  —  On  the  placentation  of  the  Sloths  in  Trans.  R.  Soc.  Edinb. 
Vol.  %1  P.  I  p.  71.  —  Derselbe  —  On  the  Structure  of  the  placenta  in 
Journal  of  Anat.  and  phys.  Vol.X  pg.  126  and  433.  —  Derselbe  —  On 
Ihe  placentation  of  the  Seals  (Halichaerus  gryphus)  in  Trans.  R.  Soc.  Edinb. 
1875.  —  Derselbe  —  Note  on  the  placentation  of  Hyrax  in  Proc.  of  the 
Royal  Society  No.  165,  1876.  —  Derselbe —  the  Placenta  of  ruminants 
—  a  deciduate  placenta  in  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  Session  1 874/75, 
pg.  637. 

KOMiTi  —  Sulla  struttura  e  sviluppo  delia  placenta  (Kaninchenplacenta) 
io  Rivista  clinica  di  Bologna,   %  Ser.  III 1   pg.  5,    1873.    (Mir  unbekannt.) 
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§  28. 
Entwicklnng  der  nieiuchlichen  EihüUen. 

^meMchUeSeJT'  Nachdem  die  Eihäute  des  Menschen  aus  der  Mitte  der  Scbwanger- 
fiihfliieii.  sehaft  und  aus  späterer  Zeit  geschildert  «md  auch  die  Baupttypen  der 
Säugethiere  in  ihren  wesentlichen  Verhältnissen  beschrieben  sind ,  will 
ich  die  Frage  zu  beantworten  versueben ,  auf  welche  Art  und  Weise  die 
Bildung  der  menschlichen  Eihäute  vor  sich  geht.  Fassen  wir  zunächst 
die  fötalen  EihtlUen  ins  Auge,  so  bleibt  nur  noch  das  Chorion  zur 
Besprechung  1Ü)rig. 

Entwicklung  des         Das  GhoHon  ist  bei  allen  Säugethieren  aus  zwei  Bestandtheilen  zu- 

Chorion. 

sammengesetzt,  und  zwar  4)  aus  einer  EpitheLiaischichl  nach  aussen, 
welche  auch  die  Zotten  tiberzieht,  und  2)  aus  einer  Bindegewebsschicbt 
mit  Gefässen  nach  innen.  Die  Epithelialschicht  ist,  wie  alle  bisher  ange- 
stellten Beobachtungen  unzweifelhaft  darthun,  nichts  Anderes  als  die 
seröse  Hülle,  deren  Entwicklung  mit  der  Bildung  des  Amnion  in  nahem 
Zusammenhange  steht  (Fig.  240).  Die  Bindegewebsschicht  des  Chorion, 
diese  innere  Schicht,  welche  Blutgefässe  führt,  stammt  bei  den  meisten 
Thieren  von  der  Allantois ,  es  kann  jedoch,  wie  wir  bei  den  Nagern  ge- 
sehen haben,  auch  der  Dottersack  Getässe  an  die  äussere  EihuUe  abge- 
ben und  sich  so  an  der  Bildung  des  Chorion  betheiligen.  Es  ist  nun  die 
Frage,  wie  die  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung  beim  Menschen  sicJi 
gestalten ,  ob  wir  berechtigt  sind ,  die  bei  Thieren  gehenden  Gesetze 
auch  auf  denselben  überzutragen ,  oder  ob  wir  für  ihn  besondere  speci- 
fische  Verhältnisse  anzunehmen  haben.  Vor  Allem  ist  zu  betonen,  dass 
unsere  Kenntnisse  über  die  ersten  Zustände  menschlicher  befruchteter 
Eier  äusserst  mangelhaft  sind  und  dass  sich  daher  über  das  erste  Auf« 
treten  des  Chorion  niehts  ganz  Bestimmtes  sagen  lässt.  Wahrend  man 
bis  vor  Kurzem  annehmen  durfte ,  dass  Zotten  auf  dem  menschlichen 
Eie  erst  auftreten,  nachdem  das  Amnion  gebildet  ist,  und  auch  die 
zwei  Fälle  von  Thohson  (Figg.  225,  226J  einer  solchen  Deutung  nicht 
gerade  entgegen  waren ,  sind  wir  in  dieser  Beziehung  durch  den  oben 
beschriebenen  Fall  von  RiiCHintT  (Figg.  223,  224)  wieder  in  Zweifel  ge- 
rathen,  die  für  einmal  sieh  nicht  lösen  lassen.  Doch  lässt  sich  immer- 
hin so  viel  sagen,  dass,  wenn  das  Ei  von  Reichert  ein  normales  gewesen 
sein  sollte ,  dannzumal  eine  Bildung  der  Zotten  auf  dem  Ectoderma  der 
Keimblase  anzunehmen  wäre ,  noch  bevor  dasselbe  in  Amnion  und  se- 
röse Hülle  sich  gesondert  hat  und  bevor  der  Embryo  angelegt  ist. 

Was  die  Zonapellucida  anlangt,  so  ist  sicher,  dass  dieselbe  beim 
Menschen  bald  schwindet,  und  kann  ich  wenigstens  dafdr  einstehen, 
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dass  dieselbe  an  dem  15 — 18  Tage  alten  Eie  von  Costb,  das  ich  selbst 
untersuchte  (s.  Fig.  228),  und  bei  zwei  anderen  Eiern  aus  der  3.  Woche 
nicht  mehr  vorhanden  war. 


Fig.  240. 

Fig.  t40.  Fünf  schematische  Figurto  2ur  Darstellung  der  Entwicklang  der  föta- 
^BEihüllan,  io  denen  allen,  mit  Ausoafame  der  letzten,  der  Embryo  im  Läogs^ 
^ttltle  dargestellt  ist.  i.  Ei  mit  Zona  pellucida,  Keimblase,  Fruchthof  und  Embryo- 
'^nlftge.  S.  Ei  mit  in  Bildung  begriffenem  Dottersaoke  und  Amnion.  8.  Ei  mit  sich 
"chliessendem  Amnion,  hervorsprossender  Allantois.    4.  Ei  mit  zottentragender  serö- 
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Ist  dem  Gesagten  zufolge  wenigstens  so  viel  mit  Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen ;  dass  die  Epithelschicht  des  Chorion  von  dem  Ecio- 
derma  der  Reimblase  abstammt,  so  lässt  sich  auf  der  andern  Seite  mit 
Sicherheit  festsetzen,  dass  die  innere  gefässhaltige  Lage  des  Chorion 
einer  Umbildung  der  Allantois  ihren  Ursprung  verdankt.  Dagegen  ist 
noch  keineswegs  mit  Bestimmtheit  ermittelt ,  wie  die  Allantois  im  Ein- 
zelnen sich  verhält  und  namentlich  nicht  dargethan ,  ob  sie  als  Blase  an 
der  Innenseite  der  serösen  Hülle  herumwuchert,  oder  derselben  nur 
ihre  Bindegewebsschicht  abgibt.  Dass  die  Allantois,  wenigstens  mit 
ihrer  äusseren  gefässhaltigen  Htllle ,  an  der  ganzen  innem  Oberfläche 
der  serösen  Hülle  herum  wuchert  und  nicht  etwa,  wie  man  auch  geglaubt 
hat,  nur  an  der  späteren  Placentarstelle  sich  ansetzt,  lässt  sich  bestimmt 
zeigen.  Es  hat  nämlich  vor  Allem  Costb  bewiesen ,  dass  das  Chorion  in 
frühester  Zeit  in  seinem  ganzen  Umkreise  gefässhaltig  ist  und  von  den 
Nabelgefässen  versorgt  wird.  Bei  dem  kleinen  Embryo  aus  der  dritten 
Woche,  der  nach  Coste  früher  geschildert  wurde  (Fig.  228) ,  fand  sich 
ein  ringsum  mit  Zotten  besetztes  Chorion.  Die  Zotten  waren ,  wie  die 
seröse  Hülle,  aus  Zellen  gebildet  und  nichts  als  hohle  Auswüchse  der- 
selben, in  welche  die  bindegewebige  Schicht  des  Chorion 
nicht  einging.  Diese  breitete  sich  an  der  ganzen  Innenfläche  der 
zotten  tragenden  äusseren  Ei  hülle  (der  serösen  Hülle)  aus  und  besass 
überall  Blutgefässe,  welche  von  den  Nabelgefässen  ab- 
stammten.   In  der  dritten  und  vierten  Woche  habe  auch  ich  in  zwei 

ser  Hülle,  grösserer  Allantois,  Embryo  mit  Mund-  und  Anusöffnung.  5.  Ei,  bei  dem 
die  Gefässschicht  der  Allantois  sich  rings  an  die  seröse  Hülle  angelegt  hat  und  in  die 
Zotten  derselben  hineingewachsen  ist,  wodurch  das  ächte  Chorion  entsteht.  Dotter- 
sack verkümmert,  Amnionhöhle  im  Zunehmen  begriffen. 

d  Dotterhaut,  d'  Zöttchen  der  Dotterhaut;  sh  seröse  Hülle;  ss  Zotten  der  serö- 
sen Hülle;  cAChorioo  (Gefössschicht  der  Allantois);  chz  ächte  Chorionzotten  (aus 
den  Fortsätzen  des  Chorion  und  dem  (Jeberzuge  der  serösen  Hülle  bestehend);  am  Am- 
nion; ks  Kopfscheide  des  Amnion;  ss  Schwanzscheide  desAmiiion;  aA  Amnionhöhle; 
asiJScheide  des  Amnion  für  den  Nabelstrang;  a  der  Embryonalanlage  angehörende 
Verdickung  im  äussern  Blatte  der  Keimblase  a' ;  m  der  Embryonlanlage  angehörende 
Verdickung  im  mittleren  Blatte  der  Keimblase  m\  die  anfänglich  nur  so  weit  reicht, 
als  der  Fruchthof ,  und  später  die  Gefässschicht  des  Dottersacks  d/* darstellt,  die  mit 
der  Darmfaserplatte  zusammenhängt;  st  Sinus  terminalis;  dd  Darmdrüsenblatt,  ent- 
standen aus  einem  Theile  von  i,  dem  Innern  Blatte  der  Keimblase  (späterem  Epithel 
des  Dottersacks) ;  kh  Höhle  der  Keimblase,  die  später  zu  dSj  der  Höhle  des  Dotter- 
sacks wird;  d^  Dottergang;  al  Allantois;  e  Embryo;  r  ursprunglicher  Raum  zwischen 
Amnion  und  Chorion,  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllt;  vi  vordere  Leibeswand 
in  der  Herzgegend;  hh  Herzhöhle  ohne  Herz  dargestellt.  —  In  Fig.  2  und  8  ist  der 
Deutlichkeit  wegen  das  Amnion  zu  weit  abstehend  gezeichnet.  Ebenso  ist  die  Herz- 
höhle überall  zu  klein  gezeichnet  und  auch  sonst  manches,  wie  bes.  der  Leih  des 
Embryo  mit  Ausnahme  der  Fig.  5  nur  schematisch  dargestellt. 
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Fällen  das  Chorton  ringsherum  gefösshaltig  gefunden ,  nur  enthielten  in 
diesen  Eiern  auch  die  Zotten  alle  schon  eine  bindegewebige  Axe  mit 
Ausläufern  der  Nabelgefässe ,  während  zugleich  die  seröse  Hülle  oder 
dieEpithelialschicht  des  Ghorion  äusserst  deutlich  war.  Bei  noch  älteren 
Eiern  aus  dem  zweiten  Monate  findet  man  eine  gewisse  Zeit  lang  das 
Chorion  im  ganzen  Umkreise  gefässhaltig  (siehe  die  Tafeln  von  Coste)  , 
dann  aber  verschwinden  nach  und  nach  die  Gefässe  in  einem  Theile 
desselben,  während  zugleich  auch  die  Zotten  in  dieser  Gegend  nicht 
weiter  sich  entwickeln  und  so  stellt  sich  nach  und  nach  der  Unterschied 
zwischen  einem  gefässhaltigen  und  gefässlosen,  einem  zottenreichen  und 
Kottenarmen  Theile  des  Ghorion  heraus ,  wie  er  aus  den  späteren  Zeiten 
bekannt  ist. 

In  welcher  Weise  betheiligt  sich  nun  die  AUantois  an  der  Bildung 
der  erwähnten  gefässhaltigen  Schicht  des  Ghürion?  Wie  wir.schon  sahen, 
sind  verschiedene  Möglichkeiten  denkbar,  ich  glaube  jedoch,  dass 
folgende  Auffassung ,  welche  sich  schon  bei  v.  Baer  angedeutet  findet 
und  die  in  unseren  Tagen  besonders  Goste  und  ich  vertreten  haben,  der 
Wahrheit  am  nächsten  kommen  dtlrfte.  Die  AUantois  wächst  als 
Blase  nur  soweit  aus  dem  Embryo  hervor ,  bis  sie  die  seröse  Hülle  er- 
reicht hat.  Ist  dies  geschehen ,  so  wuchert  dann  ihre  Bindegewebs- 
schicht  mit  den  Blutgefässen  für  sich  allein  rasch  an  der  ganzen  inneren 
Oberfläche  der  serösen  Hülle  weiter  und  bildet  eine  Blase,  welche  der  in- 
neren Oberfläche  der  serösen  Hülle  anliegt,  jedoch  mit  der  ursprünglichen 
AUantois  nichts  mehr  zu  thun  hat  und  nur  einer  Wucherung  der  Gefäss- 
Schicht  derselben  ihren  Ursprung  verdankt.  Der  Rest  der  eigentlichen 
AUantois  oder  die  Epithelialschicht  derselben  verschwindet  dann  später, 
ohne  eine  weitere  Bedeutung  zu  erlangen  und  ist  alles,  was  von  der  ur- 
sprünglichen Blase  übrig  bleibt ,  die  Harnblase  mit  dem  bis  zum  Nabel 
sich  erhaltenden  Urachus,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Dieser 
Auffessung  zufolge  würde  somit  beim  Menschen  die  AUantois  als  Blase 
an  der  Bildung  des  Chorion  keinen  Antheil  nehmen ,  und  als  solche  nur 
eine' vorübergehende  Existenz  haben,  dagegen  ihre  bindegewebige 
äussere  Haut  mit  den  Nabelgefässen  mächtig  sich  entwickeln,  an  der 
Innenfläche  der  serösen  Hülle  herum  wuchern  und  so  das  eigentliche 
bindegewebige  Ghorion  darstellen ,  von  welchem  aus  dann  in  zweiter 
Linie,  wie  sich  von  selbst  versteht,  später  Wucherungen  in  die  hohlen  Zot- 
ten sich  hineinbilden,  durch  welche  das  Ghorion  erst  ganz  zur  Vollendung 
kommt.  Wird  die  Frage  aufgeworfen,  worauf  sich  die  eben  auseinander- 
gesetzte Auffassung  stütze,  so  lässt  sich  vor  Allem  die,  wie  mir  scheint, 
sehr  gewichtige  Thatsache  mittheilen,  dass  man  bei  ganz  jungen 
menschlichen  Eiern  im  gefässhaltigen  Theile  des  Chorion  und  überhaupt 
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zwischen  Ghorion  und  Amnion  keine  Spur  der  Epitheliallage 
der  Allaniois  findet ,  wie  es  doch  der  Fall  sein  mttsste,  wenn  die 
ganze  Allantois  an  der  Bildung  des  Chorion  sich  betheiligie.  Zweitens 
erwähne  ich,  dass  bei  sehr  jungen  menschlichen  Embryonen  von  mehr- 
fachen Seiten,  theils  im  Nabelstrange,  theils  dicht  neben  demselben 
blasige  Gebilde  beobachtet  worden  sind,  die  mit  ziemUcher  Sicbertieit 
als  Reste  der  Epitheliaftlaee  der  Allantois  gedeutet  werden  können,  wie 
von  V.  Bab»  (Entw.  11,  S.  «78),  R.  Wagker  {lom.  phys.  Tab.  VIU),  Ckjsn 
(1.  c),  filterer  zweifelhafter  Erfahrungen  von  Sbilbr  und  Pocküls  nicht 
zu  gedenken.  Diese  älteren  Erfahrungen  kann  ich  durcjh  neue  bestimmte 
Thatsacfhen  sUltzen.  leb  finde  nämlich  im  Nabelstrange  v^n  Embryonen 
aus  dem  2.  Monate  in  gewissen  Fällen  die  deutlichsten  Reste  deüriüilluatois 
in  Gestalt  eines  gegen  die  Insertion  des  Nabelstranges  sich  veiraehmSlem- 
den  epithelialen  Rohres,  welches  durch  seine  Lage  zwischen  denNabel- 
gefässen  und  seine  Verbindung  mit  dem  Urachus  bestimmt  als  Hamsack 
sich  kennzeichnet,  ki  einem  Falle,  den  ich  genau  bestimmte,  maass  das 
Epithelrohr  der  Allantois  an  einem  Filtus  von  20  mm  Länge  m  der  Nähe 
des  Nabels  68 — 76^,  verbreiterte  sich  dann  zu  0,22 — 0,52mfn,  aafam  in 
der  Mitte  des  Stranges  wieder  bis  zu  57  p.  ab,  um  gegen  die  Flacenta  bis  zu 
4 ,1  imm  sich  zu  erweitem  und  dann  mit  einem  Ende  von  0,28iam  auszu- 
gehen. Diesem  zufolge  liegen  wohl  hinreichendeGründe  vor,  der  vorgetra- 
genen Ansicht  insofern  beizupflichten,  als  dieselbedie  Gefiisssobictit  der  Al- 
lantois an  der  ganzen  Innern  Oberfläche  der  serösen  Httlle  henuiiwuchem 
und  das  Epithelialblatt  derselben  keine  erhebliche  Entwioklung  nehmen 
lässt.  Zweifelhaft  bleibt,  wie  mir  scheint,  nur  Ein  Punet  imd  das  ist 
der,  ob  das  Gefässblatt  der  Allantois  als  Blase  herumwuchert ,  oder  ge- 
wissermaassen  nur  mit  seinen  Blutgefässen  in  einfacher  Schicht  an  die 
serüse  flülle  sich  anlegt.  Für  beide Itföglichkeiten  finden  sich,  wie  schon 
vor  langer  Zeit  v.  Baer  gezeigt  hat ,  bei  Thieren  Beispiele  und  wird  es 
sich  daher  vor  allem  darum  handeln  *  ob  beim  Menschen  irgendwelche 
Thatsachen  bekannt  sind ,  die  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seile 
den  Ausschlag  geben.  Und  solche  liegen  in  der  That  vor.  Das  ChorioD 
ist  nämlich  auch  bei  ganz  jungen  Eiern  aus  der  dritten  und  vierten 
Woche  in  seiner  von  der  Allantois  abstammenden  Schicht  nur  ein- 
blätterig und  zwischen  ihm  und  dem  Amnion  keine  zweite  Membran 
vorhanden,  und  glaube  ich  somit  nicht  zu  irren ,  wenn  ich  der  ersten 
Auffassung  den  Vorzug  gebe.  Aus  dem  Gesagten  ist  nun  auch  zu  ent- 
nehmen, dass  eine  andere  schon  angedeutete  Hypothese ,  nach  welcher 
die  Allantois  nur  an  der  spätem  Placentarstelle  sich  anlegen  soll ,  auf 
jeden  Fall  zu  verwerfen  ist.  Es  scheitert  dieselbe  an  der  Thatsaebe, 
die,  wie  erwähnt,  besonders  Goste  zu  Tage  gefördert  hat,  dass  zu  einer 
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gewissen  Zeit  bei  ganz  jungen  Eiern  das  Ghorion  ringsum  von  den  Um- 
bilicalgefässen  versorgt  wird,  aber  auch  abgesehen  hiervon,  geht  ja 
schon  aus  dem  Umstände,  dass  das  Chorion  überall  zweiblätterig  ist, 
aberall  eine  Bindegewebsscbicht  besitzt,  hervor,  dass  die  Allantots 
nicht  blos  an  der  Placentarstelle ,  sondern  ringsum  mit  der  serösen 
Httlle  sich  vereint,  denn  eine  Möglichkeit,  die  Bindegewebsscbicht 
des  glatten  Theiles  des  Chorion  von  irgendwo  andersher  abzuleiten, 
liegt  nicht  vor. 

Hier  ist  nun  noch  eine  Frage  aufzuwerfen.  Was  wird  aus  der  Haut- 
platte des  äussern  Theiles  der  Amnionfalte  ?  Die  seröse  Hülle  des  Hühnchens 
hat  von  Hause  aus  in  der  Nähe  der  Amnionnaht  Sl  Lagen  (Figg.  108, 109], 
und  ebenso  auch  die  der  Säuger.  Diese  von  der  Hautplatte  und  somit  vom 
Mesodenna  abstammende  Lage  reicht  Allem  zufolge  nur  so  weit,  als 
die  Lücke  des  mittleren  Reimblattes ,  die  bei  der  Bildung  des  Amnion 
auftritt  (Figg.  109,  414)  und  scheint  jenseits  dieser  Lücke  dasMesoderma 
sich  nicht  mehi'  zu  spalten  und  die  seröse  Hülle  einblätterig  zu  sein. 
Hiermit  st^t  im  Einklänge,  dass  der  oben  erwähnte  Embryo  von  Costk 
an  vielen  Stellen  an  seiner  serösen  Hülle  keine  Spur  einer  Bindege- 
webslamelle zeigte.  Ob  auch  an  der  Stelle  der  früheren  Amnion- 
naht und  der  Naht  der  serösen  Hülle,  wäre  erst  zu  untersuchen. 
Dem  Gesagten  zufolge  könnte  die  Bindegewebslage  des  Chorion  doch 
von  i  SteUen  herkommen  und  zwar  aj  von  der  Hautplatte  gegenüber 
dem  Rücken  des  Embryo  und  b)  von  der  Allantois.  In  diesem  Falle 
mttssten  die  Umbilicalgefässe  auch  durch  a  sich  hindurchbilden ,  da  das 
Chorion  ursprünglich  überall  Gefässe  hat. 

Die  späteren  Schicksale  des  Chorion  sind  grösstentheils  bekannt 
und  habe  ich  nur  Weniges  noch  beizufügen.  Haben  sich  einmal  in  der 
vierten  Woche  die  ümbilicalgefiisse  sammt  dem  sie  "tragenden  Bindege- 
webe im  ganzen  Chorion  in  die  hohlen  Zotten  der  serösen  Hülle  hinein- 
gebildet, so  wächst  das  Chorion  eine  Zeitlang  in  allen  seinen  Theilen 
gleichmässig  fort  bis  gegen  das  Ende  des  zweiten  Monates.  Dann  erst 
und  im  dritten  Monate  beginnt  die  fbtale  Placenta  sich  zu  bilden,  indem 
an  der  Stelle,  mit  welcher  das  Ei  der  Uteruswand  anliegt,  die  Zotten 
immer  weiter  wuchern,  während  dieselben  an  den  übrigen  Stellen  im 
Wachsthume  zurückbleiben  und  ihre  Gefässe  atrophisch  werden.  So 
bildet  sich  nach  und  nach  der  Unterschied  zwischen  einem  zottenreichen 
und  zottenarmen ,  zwischen  dem  gefässhaltigen  und  gefässlosen  Theile 
des  Chorion  aus.  Die  Art  und  Weise,  in  der  das  Wachsthum  der  Zotten 
vor  sich  geht,  ist  mit  Hülfe  des  Mikroskops  leicht  zu  verfolgen  und  na- 
mentlich dadurch  charakteristisch,  dass  die  Epithelialschicht  der  Zotten 
in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  der  Bindegewebsscbicht  im  Wachs- 

Kölliker,  SntwicUmigBgMoliiclite.  2.  Aufl.  24 
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thume  voraDeiH.  Man  findet  nämlieh  zu  allen  Zeiten,  aber  besonders 
schön  in  früheren  Perioden ,  an  allen  Zotten  eine  grosse  Anzahl  seit- 
licher und  endständiger  kleiner  Auswüchse  und  Nebenanhänge  von  den 
verschiedenartigsten  Formen,  vom  Fadenförmigen  bis  zur  Gestalt  kurzer 
gedrungener  Keulen  oder  länglichrunder  ungestielter  Blatter  und 
Kegel,  Fortsätze,  die  einzig  und  allein  vom  Epithel  ausgehen  und  aus 
einer  feingranulirten  Masse  mit  vielen  Kernen  bestehen ,  ohne  eine  Zu- 
sammensetzung aus  Zellen  zu  zeigen.  In  diese  Epitheltalfortsätze 
wächst  dann  erst  in  zweiter  Linie  das  Bindegewebe  mit  den  Gefässen 
herein  und  ist  somit ,  wie  bei  der  ersten  Bildung  der  Zotten  so  auch 
später,  die  seröse  HüUe  der  Bindegewebsschicht  immer  voran. 

Von  dem  Nabelstrange  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  seine 
Bindegewebsschicht  oder  die  WiuRTON^sche  Sülze  offenbar  zum  grössten 
Theile  von  der  AUantois  abstammt ;  einem  geringen  Theile  nach  mag 
dieselbe  auch  von  dem  Bindegewebe  herrühren ,  das  dem  Dottergange 
und  d^Qi  Dottersackgefässen  angehört.  Der  von  der  Alfantois  herstan)- 
mende  Theil  und  der  Stiel  des  Dottersackes  sind  in  sehr  frühen  Zeiten 
als  besondere  Gebilde  deutlieh  zu  unterscheiden  und  liegt  letzterer 
Theil  wi^  in  einer  Furche  des  ersteren,  später  aber  umwächst  der  zur 
AUantois  gehörige  Theil  vollständig  den  Dottergang  und  seine  Annexa 
.  und  bildet  sich  so  unter  Miibetheiligung  der  immer  enger  werdenden 
Nabelstrangscheide  des  Amnion  ein  einfacher  cylindrischer  Strang ,  an 
dem  man  keine  Spur  der  ursprünglichen  Verhältnisse  mehr  erkennt. 
Entwicklang  der  Ich  weudc  mich  uuu  zuT  Entwicklungsgeschichte  der  mttt- 
°^l^ftUen!°  terlichen  EihUllen  und  will  zunächst  einige  That>sachen  mittheilen, 
die  geeignet  sind,  einen  richtigen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  und 
Bedeutung  der  Decidua  vera,  Decidua  reflexa  und  Placenta  uterina  zn 
gewähren.  Die  Decidua  reflexa  wurde  aus  dem  vierten  und  fünften 
Monate  als  gefässlos  beschrieben ,  nun  ist  aber  die  wichtige  Thatsache 
hervorzuheben  (Fig.  844),  dass  diese  Membran  in  früheren  Mo- 
naten Gefässe  enthält  und  zwar  um  so  mehr,  je  jünger  dieselbe  ist, 
wie  besonders  die  schönen  Abbildungen  von  Coste  (I.  c.  W.  II — Y) 
lehren.  Nur  an  einer  einzigen  Stelle  ist  die  Beilexa  gefässarm,  ja,  in 
einem  kleinen  Bezirke  wenigstens,  selbst  gefässlos,  an  einer  Stelle,  die 
ziemlich  genau  der  Mitte  entspricht,  und  an  dieser  Stelle  bemerkt  man 
auch  wie  eine  Art  Narbe,  oder  eine  kleine  Einsenkung ,  wie  wenn  hier 
eine  Schliessung  einer  ursprünglich  offenen  Blase  stattgefunden  hätte. 
Ausser  diesen  Gefässen,  die  man  im  zweiten  Monate  deutlich  erkennt, 
zeigt  die  Reflexa  in  frfriien  Stadien  fast  überall  Drüsenmündungen 
oder  jene  Löcher,  die  ich  schon  früher  von  der  Vera  beschrieben  habe; 
nur  jene  Stelle  in  der  Mitte ,  wo  jene  narbenähnliche  Bildung  sich  be- 
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findet,  bleibt  auch  von  dfesen  Münt^ungen  frei.  Was  die  Vera  anlangt,  D$ctdtta  i 
so  haben  die  Untersuchungen  voii  E.  H.  Weber  (Müller's  Phys.  1840. 
Bd.  n.  pag.  710  und 
Zusätze  zur  Lehre 
>om  Baue  und  von 
den  Verricht.  der  Ge- 
schlechtsorgane (in 
Abh.d.K.sachs.Aka- 
demie<846.S.406fg.) 
und  von  SttAAPEV  (in 
der  engl,  üebersetz. 
V.  d.  MtLL.  Physiol.) 
schon  vor  Jahren  er- 
geben ,  dass  diese 
Haut  ntebts  anderes 
ist.  als  die  umge- 
v^-andelte  Schleim- 
haut des  Uterus,  eine 
Ansicht,  die  aller- 
dings schon  viel 
früher  von  Ofex, 
SniEB  und  Sabatier 
ausgesprochen  wor- 
den war,  aber  früher 
jeder  tbatsächlichen, 

auf  genaue  anatomische  Untersuchungen  gestutzten  Begründung  ent- 
behrt hatte  und  daher  nicht  im  Stande  gewesen  war,  die  allgemein 
verbreitete  Hypothese ,  dass  die  hinfälligen  Häute  Exsudate  des  Uterus 
seien,  in  den  Hinteirgrund  zu  drängen. 

Durch  die^Üntersuchuügeii  von  E.  H.  Weber  und  Söarpey  (welcher 
Letzlere  zueilt  in  einem  wirklich  schwangeren  Uterus  die  Uterindrüsen 
auffend,  während  in  Webeh's  Fall  ein  Ei  nicht  gesehen  wurde  und  der 
Ctenis  möglicherweise  nur  ein  menstruirender  war),  sowie  durch  die 
späteren  von  Coste  und  mir  (erste  Aufl.  S.  139)  hat  sich  ergeben,  dass 
die  Decidua  ganz  und  gar  den  Bau  der  Uterinschleimhaut  besitzt  und 
namentlich  auch  dieselben  Drüseli  zeigt,  w^elche  auch  im  nicht  schwan- 

Pig.  244.  Schwangerer  Dtents  von  etwa  40  Tagen,  um  die  Httlfte  verkleinert. 
N»cb  CoflTE.  Der  Uterus  ist  von  vorn  geöfifnet  und  sieiit  man  an  seiner  hintern  Wand 
QQdaro  Grunde  die  das  Ei  umschliessende  Reflexa  und  an  der  Seite  derselben  Eine 
Tobamündung.  Die  Reflexa  ist  mit  Gefässen  verseben,  die  mit  denen  der  Vera  zu« 
saaimenhttogen,  mit  Ausnahme  Einer  Stelle,  an  der  wie  eine  Narbe  sich  findet. 
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geren  Uterus  sich  finden  und  vor  Allem  zur  Zeit  der  Menstruation  so 
entwickelt  sind.    In  Sharpey^s  Fall,  dem  jüngsten ,  der  bis  vor  Kurzem 
zur  Untersuchung  kam  —  indem,   wie  gesagt,  Wbber's  Beobachtung, 
sowie  ähnliche  von  Bischoff,  Virghow  und  Andern ,  in  welchen  kein  Ei 
gefunden  wurde,  nicht  mit  Bestimmtheit  hierher  gezählt  werden  kön- 
nen —  enthielt  der  Uterus  ein  Ei  von  höchstens  fünfzehn  Tagen.   Die 
Vera  war  etwas  gerunzelt  und  hatte  das  gewöhnliche  siebförmige  Aus- 
sehen.   Die  engeren  unter  den  Grübchen  hatten  den  Gharacter  der 
schlauchförmigen  Drüsen  und  von  diesen  sah  man  einen  deutlichen 
Uebergang  zu  den  weiteren  Kanälen.    Ganz  dasselbe  scheint  auch  Goste 
gesehen  zu  haben  und  ich  habe  mich  noch  in  der  vierten  Woche  von 
dem  Vorkommen  wenig  veränderter  Drüsen  neben  andern ,  die  in  wei- 
tere Kanäle  umgewandelt  waren,  überzeugt.  In  unseren  Tagen  sind  nun 
diese  Beobachtungen   auch  durch  die  von  Friedländer,  Kundrat  und 
Engelmann  und  Beichert  bestätigt  und  weiter  ausgeführt  worden ,  unter 
denen  die  von  Beichert  als  auf  den  jüngsten  Uterus* gravidus  sich  be- 
ziehend ,  an  der  Spitze  stehen,  und  können  wir  es  jetzt  als  ganz  ausge- 
macht betrachten,  dass  AxeDecidua  vera  nichts  anderes  ist,  als  die  hyper- 
trophische und  an  Gefässen  reicher  gewordene  Schleimhaut  des  Uterus. 
Hinzufügen  will  ich  noch,   dass  die  Veränderungen,   die  die  Uterin- 
schleimhaut zur  Zeit  der  Menstruation  erleidet,  wobei  sie  sehr  blutreich 
wird,  zu  6 — 43  mm  sich  verdickt,  sich  faltet  und  prachtvolle  geschlän- 
gelte Drüsen  zeigt,  höchst  wahrscheinlich  auch  in  der  ersten  Woche  der 
Schwangerschaft  eintreten ,  auch  ist  es  leicht  möglich ,  dass  in  der  Thal 
einer  der  von  Weber,  Bisghopf,  Sharpet,  Virghow  und  Andern  beschrie- 
benen Fälle  von  hypertrophischer  UterinschLeimhaut  bei  Anwesenheit 
eines  frischen  Corpus  luteum ,  in  denen  kein  Ei  sich  vorfand ,  sich  doch 
auf  eine  stattgehabte  Gonception  bezog. 
DeeiAua  rtßsxa.         Wir  Wenden  uns  nun  zur  Decidua  reflexa,  über  deren  Entstehung 
man  früher  ganz  unrichtige  Vorstellungen  hatte ,  weil  man  von  der  fal- 
schen Ansicht  ausging ,  dass  die  Oeffnungen  der  Tuben  durch  die  als 
Exsudat  aufgefasste  Decidua  vera  verschlossen  seien.    Von  dieser  Vor- 
aussetzung ausgehend  behauptete  man ,   das  Ei  schiebe ,  wenn  es  aus 
dem  Eileiter  in  den  Uterus  gelange,  diese  Membran  vor  sich  her,  stülpe 
sie  ein  und  dehne  sie  dann  durch  sein  eigenes  Wachsthum  zu  einer  be- 
sonderen Umhüllung  aus,  die  ihrer  Bildungsweise  halber  den  Namen 
Decidua  reflexa  erhielt.    Mit  der  Erkenntniss,   dass  die  Decidua  vera 
nichts  als  die  umgewandelte  Schleimhaut  des  Uterus  sei ,  trat  auch  in 
der  Geschichte  der  Beflexa   ein  Wendepunct  ein.     E.  H.  Weber  und 
Sharpey  fanden  dann  in  der  Beflexa  dieselben  Drüsenmündungen,  welche 
auch  die  Vera  besitzt  und  gelangten  so  zum  Ausspruche ,  dass  auch  die 
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Reflexa  der  Uterinschleimhaut  beizuzählen  sei,  ein  Satz,  den  alle  Spätem 
angenommen  haben  und  den  auch  die  umfassenden  Untersuchungen  von 
GosTE  nach  allen  Seiten  stützten.   Als  man  einmal  so  weit  gelangt  war, 
ergab  sich  natürlich  auch  die  Nöthigung ,  eine  andere  Erklärung  für  die 
Bildung  der  Reflexa  aufzustellen,  denn  an  eineVerschliessung  der  Tuben 
durch  die  Schleimhaut  des  Uterus  und  an  eine  Einstülpung  der  Schleim- 
haut durch  das  Ei  war  nicht  zu  denken ,  um  so  weniger ,  als  die  von  al- 
leren Beobachtern  schon  öfters  gemachte  Wahrnehmung ,  dass  das  Ori- 
fchm  uterinum  der  Tuba  auch  an  schwangeren  Gebärmüttern  nicht  ge- 
schlossen ist,  immer  bestimmter  als  ausnahmslose  Regel  hervortrat ,  in 
welcher  Beziehung  besonders   Coste   sich  Verdienste   erworben   hat. 
Unter  den  mehrfachen  Möglichkeiten ,  an  die  man  gedacht  hat ,  scheint 
mir  die  von  Sharpet  zuerst  vorgetragene  bei  Weitem  die  beste  und  einzig 
brauchbare  zu  sein.    Sharpet  nimmt  an,  dass  das  Ei,  nachdem  es  in  die 
Höhle  des  Uterus   eingetreten,    sich    in    eine  Falte    der  gewulsteten 
Schleimhaut  oder  der  Decidua  vera  einbette ,  worauf  dann  diese  über 
das  Ei  herttberwuchere  und  es  vollständig  einschliesse.  Die  Möglichkeit 
einer  solchen  Einbettung  des  Eies  leuchtet  ein ,  wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Ei,  wenn  es  in  den  Uterus  gelangt,  höchstens  0,24  mm  gross 
ist,  also  sehr  leicht  in  irgend  einer  Falte  liegen  bleiben  und  von  der 
wuchernden  Schleimhaut  umschlossen  werden  kann.    An  eine  andere 
Möglichkeit  hat  E.  H.  Weber  gedacht,  nämlich  an  die,  dass  das  Ei,  im 
Uteros^ angelangt,  in  die  Schleimhaut  selbst,  d.  h.  mitten  in  deren  Ge- 
•  webe  zu  liegen  komme,  gewissermaassen  in  dieselbe  einsinke  und  einen 
Theil  der  Schleimhaut  als  Reflexa  vor  sich  hertreibe ,  während  der  an- 
dere liegenbleibende  zur  Bildung  der  Placenta  uterina  verwendet  werde  ; 
es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  für  eine  solche  Annahme  keinerlei 
Thatsachen  sprechen,  und  dass  dieselbe  angesichts  dessen,  was  im 
Uterus  von  Thieren  vor  sich  geht,  in  denen  das  Ei  immer  frei  liegt,  auch 
nicht  einmal  wahrscheinlich  ist.    Eine  dritte  Hypothese,  die  seiner  Zeit 
FuNo  geäussert  hat ,  stützte  sich  auf  Bischoff's  Wahrnehmungen  beim 
Meerschweinchen,    denen  zufolge  bei  diesem  Thiere  das  Ei  in  eine 
nerindrüse  hineingelangt  und  hier  sich  festsetzt;   da  jedoch  Bischofp 
die  betreffenden  Angaben  über  das  Meerschweinchen  zuilickgenommen 
hat,  wird  wohl  auch  Funke  seine  Yermuthung  nicht  mehr  aufrecht  er- 
halten wollen. 

Verglichen  mit  diesen  beiden  Hypothesen  ist  Sbarpey's  Theorie 
sicherlich  viel  zusagender ,  doch  wollen  wir  nicht  verbergen ,  dass 
auch  sie  immer  noch  nicht  durch  wirkliche,  unumstössliche  That- 
»chen  gestützt  ist,  indem  es  noch  Niemand  gelungen  ist,  ein  Ei  im 
Momente  der  Bildung  d^r  Reflexa  zu  sehen,  mit  andern  Worten  eine 
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noch  nicht  vollkommen  geschlossene  Reflexa  z.u  beobachten.  Und  wenn 
auch  jene  früher  schon  erwähnte  narbenähniiche  Stelle  auf  der  Milte 
der  Reflexa  in  hohem  Haasse  für  die  Theorie  von  Shaepet  spricht, 
so  ist  doch  auch  diese  Thatsache  nicht  vollkommen  schlagend.  Da- 
gegen können  wir  nicht  zugeben,  dass  die  Annahme,  dass  eine  Schleim- 
haut oder  ein  Homologen  einer  solchen  ein  auf  ihr  liegendes  Gebilde 
durch  Wucherung  einschliesse,  etwas  Unmögliches  oder  Unwahrschein- 
liches an  sich  trage.  Schon  £.  H.  Webeü  hat  an  die  Säcke  erinnert, 
die  aus  der  Rückjenhau^  der  Pipa  americana  um  die  Eier  sich  bilden, 
allein  wir  brauchen  nicl^t  so  weit  zu  gehen,  um  Aebnliches  zu  finden. 
Denken  wir  an  die  Bildung  d^es  Amnion,  das,  ursprünglich  als  kleine 
Falte  von  der  Haut  des  Embryo  ausgehend,  nach  und  nach  um  diesen 
herumwuchert ,  in  der  Mitte  verwächst  und  einen  vollkommenen  Sack 
um  den  Embryo  bildet ;  erinnern  wir  uns  femer  an  die  Umschliessung 
des  Medullär  roh  res  durch  das  Hornblatt  bei  der  Schliessung  der  Rücken- 
furche  und  an  die  Schliessung  der  Bauchwände  um  den  Darm,  und  wir 
haben  Analogien,  die  z.Th.  nicht  brauchbarer  zu  denken  sind.  Unserer 
Anschauung  über  die  Bildung  der  Reflexa  zufolge  ist  demnach  die  Pta- 
centa  uterina  nicht  eine  Decidvu  serotina,  d.  h.  eine  nachträglich  sich 
bildende  Lage,  wie  die  ältere  Einstülpungstheorie  annehmen  musste. 
sondern  einfach  der  Thei)  der  Uterinschleimhaut ,  auf  dem  das  Ei  auf- 
liegt und  der  dann  später  durch  besondere  Umwandlungen  einen  sp  ab- 
weichenden Bau  annimmt ,  dass  er  allerdings  einen  besonderen  Namen 
verdient. 
piauHta  Hat  sich  die  Uterusschleimhaut  al$  Reflexa  um  das  Ei  zu  einem 

Sacke  geschlossen ,  so  findet  man  anfangs  das  rings  mit  Zptten  besetzte 
Ei  noch  ganz  frei  und  kann  man  dasselbe  noch  in  der  vierten  Woche 
leicht  aus  seinem  Behälter  herausnehmen ,  ja  selbst  im  zweiten  Monate 
ist  die  Trennung  meist  ganz  leicht;  am  Ende  des  zweiten  Monates  aber 
bilden  sich  die  Zqtten  auf  der  Placentarseite  mehr  aus ,  und  im  dritten 
Monate  wird  die  Verbindung  des  Eies  mit  dem  Uterus  immer  ausge- 
sprochener. Die  innige  Vereinigung  des  Eies  und  der  Uterinschleimhaut 
kommt  dadurch  zu  Stande ,  dass  zuerst  die  ganze  dem  Eie  zugekehrte 
Fläche  der  letzteren,  mithin  auch  die  Innenfläche  der  Reflexa  und  nicht 
blos  die  Stelle  der  spätem  Placenta  uterina,  grubig  wird,  und  ein  ma- 
schiges ,  bienenwabenähnliches  Ansehen  annimmt.  Diese  Gruben  ver- 
schwin(len  später  an  der  Reflexa,  an  dem  Theile  dagegen,  der  zum  Mut- 
terkuchen sich  gestaltet ,  werden  dieselben  immer  grösser ,  indem  die 
Schleimhaut  den  Chorionzotten  entgegenwuchert  und  dieselben  immer 
inniger  umschliesst.  Meiner  Ueberzeugung  nach  darf  man  es,  als  sicher 
betrachten,  dass  die  Chorionzotten  beim  Menschen  nicht  in  UterindrUsen 
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hinem^Tichern.  Meinen  Erfahrungen  zufolge  verschwinden  nämlioh  die 

Drtisenmündungen  in  der  PlocetUa  uterina  in  der  kürzesten  Zeit  und 

sind  am    Ende   des 

ersten    Monates    zu 

einer  Zeit,    wo   das 

Ei   noch    gar  keine 

Verbindung  mit  dem 

Uterus   eingegangen 

ist,  nicht  mehr  nach- 

luweisen ,     obschon 

in  der  Tiefe   dieser 

Lage    noch  Drtisen- 

reste  sich  finden  (s. 

oben).     Der  Mensch 

schliesst  sich    somit 

an  die  Geschöpfe  an, 

bei  denen  die  üte- 

rinschleimhaut     mit 

ihrer  gesammten 
Oberfläche  den  Cho- 
rionzotten  entgegen- 
vNTiehert  und  diesel- 
ben umfasst.  Im  drit- 
ten und  vierten  Mo- 
nate ist  die  Vereini- 
gung schon  sehr  innig  geworden  und  geht  um  diese  Zeit  das  Gewebe 
der  Placenta  uterina ,  reichlich  wuchernd  und  weite  dünnwandige  Blut- 
gefässe in  grosser  Zahl  in  sich  entwickelnd,  weit  gegen  das  Ghorion  hin 
und  kann  selbst  die  Stämme  der  Zotten  an  ihrem  Aus- 
gangspuncte  erreichen.  Im  weiteren  Verlaufe  hält  jedoch  das 
Iteringewebe  der  Placenta  im  Wachsthume  mit  den  Ghorionzotten  nicht 
gleichen  Schritt ,  und  erhalten  sich  schliesslich  nur  die  oben  beschrie* 
bcnen  Reste  in  den  Septa  und  an  der  Membrana  chorii. 

Am  schwierigsten  ist  die  Beantwortung  der  Frage,   wie  es  dazu 


Fig.a4J.  Der  Uterus  der  Fig.  i41  mit  geöffnetem  Sacke  derReflexa.  Vergr.  Vjmal. 
Nach  CosTE.  Ein  Lappen  der  Reflexa  ist  nach  unten  geschlagen  und  zeigt  derselbe 
eine  grubige  innere  Oberfläche ,  in  welcher  Ghorionzotten  Stacken.  Aehnliche  und 
tiefere  Graben  zeigte  auch  die  Placentarstellei  nachdem  das  Ei  herausgenommen  war. 
Das  Chorion  ist  durch  einen  Kreuzschnitt  eröffnet ,  so  dass  der  Embryo  mit  seinem 
Amnion,  dem  Nabelstrange  und  dem  Dotiersacke  zwischen  Amniqu  und  Ghorion  sicht- 
bar wird. 
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komme ,  dass  das  mlUterliche  Placentargewebe ,  das  doch  uDzweifelhafl 
ursprünglich  ein  geschlossenes  Gefässsystem  mit  Capillaren  besitzt,  später 
jene  eigenthümliche  Anordnung  darbiete ,  die  oben  beschrieben  wurde, 
wonach  sowohl  Arterien  als  Venen  schliesslich  in  wandungslose  Räume 
zwischen  den  Zotten  auslaufen.    Da  directe  Beobachtungen  in  dieser 
Beziehung  bis  jetzt  keine  Auskunft  geben,  so  bleibt  nichts  anderes  tibrig, 
als  die  Ltlcke  durch  eine  Hypothese  zu  ergänzen,. und  da  scheint  mir  die 
Vorstellung  am  meisten  für  sich  zu  haben,  dass  die  wuchernden  Ghorion- 
zotten  das  mütterliche  Placentargewebe  von  allen  Seiten  anfressen  und 
theilweise  zerstören ,  und  so  eine  Eröffnung  der  Gefässe  desselben  her- 
beiführen, die  naturgemäss  zu  einem  allmäligen  Eindringen  des  mütter- 
lichen Blutes  in  die  intervillösen  Räume  führen  muss.    Noch  zusagender 
wäre  freilich,  wenigstens  vom  vergleichend  anatomischen  Gesichtspuncte 
aus,  eine  andere  Hypothese,  und  zwar  die,  dass  anfänglich  alle  Ghorion- 
zotten  von  Scheiden  mütterlichen  Gewebes  mit  Blutgefässen  umhüllt  sind, 
welche  Scheiden  sogar  einfach  als  endotheliale  Gefkssröhrchen  aufge- 
fasst  werden  könnten,  ähnlich  den  kleinen  Venen  der  Milz.   Nähme  man 
dann  femer  an ,.  dass  an  diesen-  Scheiden  später  das  Endothel  verloren 
geht ,  so  würden  aus  den  zartwandigen  mütterlichen  Gefässen  einfache 
Sinus  entstehen  und  die  so  auffallenden  Verhältnisse  der  Plaeenta  ge- 
geben sein.    Da  jedoch  bis  jetzt  solche  Umhüllungen  der  Chorionzotten 
durch  mütterliches  Gewebe  zu  keiner  Zeit  der  Schwangerschaft  zur  Beob- 
achtung kamen,   so  wird  diese  Hypothese  auch  keine  Ansprüche  auf 
Geltung  zu  erheben  im  Stande  sein,  während  für  die  erste  Auffassung 
vor  Allem  der  Umstand  spricht,  dass,  wie  wir  früher  sahen,  ein  Hinein- 
wachsen von  Chorionzotten  in  mütterliche  Gefässkanäle  selbst  an  älteren 
Placenten  noch  zu  beobachten  ist. 


Anmerkung.  Hier  folgt  die  wichtigste  Literatur  über  die  menschlichen 
Eihäute  und  die  Piacenta ,  soweit  sie  nicht  in  dem  früheren  Literaturverzeich- 
nisse enthalten  ist:  Robin  —  M6m.  s.  la  struet.  int.  de  la  v^icule  ombili- 
cale  et  de  TAliantoide  in  Journal  de  la  Physiologie  fV  305,  1861.  Sivbebt  — 
Structure  des  vaisseaux  du  cordon  ombilical  in  Compt.  reud.  de  la  Soc.  de  Bio- 
logie. Paris  1867.  £.  Bidder  in  Holst's  Beiträgeo  zur  Gynäkol.  und  Geb. 
Tüb.  4  867.  2.  Hft.  Jassinsky  —  Zur  Lehre  von  der  Structur  der  Piacenta  in 
Virch.  Arch.  4  867.  Dohrn  —  Ein  Beitrag  zur  mikr.  Anat.  d.  reif,  menschl. 
EihüUen  in  Monatsschr.  f.  Geburtskunde  Nr.  26,  S.  114.  G.  Fbibdlandbb  — 
Phys.-aoat.  Untersuch,  über  den  Uterus.  Leipzig  1870.  Hyrtl  —  Die  Blut- 
gefässe der  menschlichen  Nachgeburt.  Wien  4  870,  fol.  mit  20  Tafeln.  Hen- 
wiG  —  Studien  über  den  Bau  der  Piacenta.  Leipzig  4  872.  Turnbb  —  Obser\'. 
on  the  structure  of  the  human  piacenta  in  Journal  of  Anat.  and  Physiol.  No.  XI 
1872,  S.  120.  Braxton-Hicks  —  The  anatomy  of  the  human  piacenta.  Lon- 
don 1872.     F.  N.  Winkler  —  Zur  Kenntniss  der  menschlichen  Piacenta  in 
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Arch.  f.  Gynäk.  Bd.  lY,  1872.  S.  938.  H.  Kundrat  und  G.  J.  Engelmann 
—  Untersuchungen  iiber  die  Uterusschleimhaut  in  den  Wiener  Mediz.  Jahr- 
büchern 1873,  S.  4  35.  G.  J.  Engelhann  —  in  The  american  Journal  of 
Obstetrics,  Mai  4  875.  (fast  wörtliche  Uebersetzung  der  deutschen  Abhandlung.) 
Th.  Langhans  —  Die  Lösung  der  mütterlichen  Eihäute  im  Arch.  f.  Gynäk.  Bd. 
VIII,  Heft  IL  N.  Strawinski  —  Ueber  den  Bau  der  Nabelgefässe  und  ihren 
Yerschluss  nach  der  Geburt  in  Sitzungsber,  d.  Wien.  Abad.  Bd.  70  IIL  Abth. 
Juli  1874.  Lawson  Tait  —  Note  on  the  Anatomy  of  the  umbilical  cord  in 
Proc.  R.  Soc. ,  Vol.  23  No.  4  63,  April  4  875.  Saviotti  —  in  Scanzoni's 
Beitr.  Bd.  VI. 


§29. 
Allgemeine  Betrachtnxigeii. 

Am  Schlüsse  der  Darstellung  der  ersten  Entwicklungsvorgdiige 
beim  Hühnchen  und  bei  den  Säugethieren  angelangt ,  erscheint  es  am 
Platze ,  einen  Blick  auf  die  denselben  zu  Gninde  liegenden  allgemeinen 
Erscheinungen  zu  werfen,  um  dieFrage  tu  beantworten ,  ob  das,  was  wir 
iD  der  Einleitung  als  das  Endziel  unserer  Wissenschaft  bezeichneten, 
Dämlich  die  Darlegung  der  Gesetze,  nach  denen  die  Gestaltung  der  or-  .^ 

ganischen  Wesen  entstanden  ist,  wirklich  erreicht  oder  erreichbar  sei.  Kjf^ 

Die  Antwort  ist  zum  Theil  leicht  zu  geben,  denn  ein  jeder,  der  mit         f^"^ 
der  Morphologie  der  Pflanzen  und  Thiere  auch  nur  einigermaassen  ver-   ^       ^ 
traut  ist,  weiss,  dass  wirkliche  Bildungsgesetze  im  Sinne  derjenigen  der       y^ 
eiacten  Wissenschaften  in  diesem  Gebiete  noch  nirgends  gewonnen  sind. 
Nicht  nur  kennen  wir  von  keinem  höheren  pflanzlichen  oder  thierischen 
Organismus  und  von  keinem  zusammengesetzteren  Organe  beider  Reiche 
das  Gestaltungsgesetz,  sondern  es  sind  selbst  bei  den  einfachsten  selb- 
ständigen Wesen  und  bei  den  Elementarformcn  der  Pfl^zen  und  Thiere 
die  Gesetze  der  Formbildung  noch  völlig  unbekannt.     Unter  so  be- 
wandten  Verhältnissen  hat  die  exacte  Nalurforschung  sich  darauf  zu  be- 
schränken ,  aus  der  Summe  der  richtig  und  getreu  beobachteten  That-     ' 
Sachen  da»  Allgemeine  von  dem  Besonderen,  das  Wesentliche  von  dem        ^t    "  ^ 
Unwesentlichen  zu  sondern  und  den  Versuch  zu  machen ,  eine  gewisse   #  »^     .  *  " 
Anzahl  allgemeiner  Sätze  und  Gesichtspuncte  aufzustellen,  welche  jedoch     cJ^  j*  'V 
l^ein  mit  den  Grenzen  unserer  Erfahrungen  und  den  Mangeln  unserer         ^* 
Erkenntniss  Bekannter  die  Kühnheit  haben  wird,  als  Entwicklungs- 
oder Formgesetze  zu  bezeichnen. 

Die  Entwicklung  eines  jeden  höheren  Organismus  beginnt  mit 
einer  besonderen  Leistung  der  befruchteten  Eizelle ,  welche  darauf  be- 
^l,  dass  dieselbe  in  dieser  oder  jener  Weise  eine  grössere  Anzahl  von 
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gleio&artigen  Eiement^rtbeileo  hervorbringt,  die  wir  als  Embryonal- 
Zeilen  oder  Bildungszellen  bezeichnen  wollen.  Ist  eine  gewisse 
Summe  dieses  allgemeinen  Bildungsmateriales  gegeben,  so  beginnen  die 
ersten  Organanlac^  in  Gestalt  einfacher  Primitivorgane,  die  wir 
Keimblätter/Keissen,  welche  Blätter  theils  von  vorne  herein  in  der 
Form  einer  Blase ,  .der  K  e  i  m  b  1  a  s  e ,  auftreten  (Säugethiere)  ,  theils 
wenigstens  später  in  die  Gestalt  einer  solchen  übergehen  (Vögel) .  Von 
solchen  Keimblättern  entstehen  erst  nur  zwei,  von  denen  dann  das 
äussere  aus  seinem  axialen  Theiie  noch  ein  drittes  mittleres  hervor- 
bringt, so  dass  schliesslich  drei  Blätter,  Ectod^rma,  Mesodernia 
und  Entoderma  vorhanden  sind,  welche  schon  sehr  frUh  eine  histio- 
logische  Differenzirung  in  der  Art  zeigen ,  dass  die  beiden  oberfläch- 
lichen Blätter  die  Beschaffenheit  von  Oberhäuten  annehmen  ,  während 
die  mittlere  Lage  anfangs  noch  die  primitiven  histiologisch  indifferenten 
Bildungszellen  zeigt.  Schon  während  das  mittlere  dieser  Blätter  ent- 
steht, tritt  eine  sehr  bemerkenswerthe  neue  Erscheinung  auf,  nämlich 
eine  Vermehrung  der  Elemente  der  Embryonalanlage  an  Zahl 
und  eine  Massenzunahme  des  gesammten  in  die  Entwick- 
lung eingehenden  organisirten  Materiales,  welcher  Vorgang  theils  auf 
Kosten  einer  Aufsaugung  des  im  Ei  enthaltenen  Bildungsmateriales  [des 
Nahrungsdotters)  statt  hat,  theils  von  einer  Verarbeitung  des  in  den  ersten 
Embryonalzellen  enthaltenen  Bildungsmateriales  unter  Mitwirkung  von 
aussen  eindringenden  Sauerstoffes  abhängt,  theils  endlich  Folge  einer 
Zufuhr  von  Säften  des  mütterlichen  Organismus  ist.  Während  so  die 
Primitivorgane,  die  Keimblätter,  immer  mehr  an  Masse  und  an  Zahl  der 
Elemente  gewinnen,  gehen  sie  dann  auch  neue  morphologische  Ge- 
staltungen ein  und  erzeugen  eine  Reihe  besonderer  einfacher  Organe 
aus  sich ,  wie  das  MeduUarrohr ,  die  Chorda ,  die  ürwirbel ,  die  Seiten- 
platten. 

•  Bevor  wir  die  Schicksale  dieser  einfachen  Organe  weiter  verfolgen, 
ist  es  nöthig ,  die  eben  kurz  skizzirten  Primitivvorgänge  einzeln  noch 
näher  ins  Auge  zu  fassen ,  da  von  der  richtigen  Auffassung  der  aller- 
ersten Erscheinungen  alles  Weitere  abhängt. 

Ich  beginne  mit  dem  Satze,  dass  das  Ei  ein  lebender  Elementartheil, 
eine  individuelle  Formeinheit  des  mütterlichen  Organismus  ist  und  durch 
die  Befruchtung  einen  Impuls  erfährt ,  der  specifisch  umgestaltend  auf 
seine  Lebenserscheinungen  einwirkt.  Dass  das  Ei  ein  lebender  Elemen- 
Jartheil  des  mütterlichen  Organismus  ist,  wurde  bis  vor  Kurzem  von 
\  A  Jfiemand  bezweifelt,  und  war  es  Götte  vorbehalten,  den  paradoxen  Salz 
< .'  aufzustellen,  dass  das  Ei  eine  leblose  unorganisirte  Masse  sei.  Ich  habe 
schon  früher  (§  6)  diese  Behauptung  zurückgewiesen  und  thue  dies 
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vriederliolt,  da  Göttb  auf  seine  Aufstellung  grosses  Gewicht  legt  und  sie 
zur  Basis  seiner  Gesammiauffassung  der  Entwicklungsvorgftixge  and  des 
Lebeos  Uberl^aupt  gemacht  hat.  Ich  betone  daher  nochmals  4)  dass  die 
Eier  aller  Geschöpfe ,  deren  Entwicklung  genau  untersucht  ist ,  als  ein^ 
fache  Zellen  sich  ergeben  haben ,  und  dass  Götte  von  dem  Bombinator- 
eie  durchaus  nicht  mit  der  n()thigen  Bestimmtheit  erwiesen  hat,  dass 
dasselbe  durch  die  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entsteht,  und  2)  dass 
aus  dem  Umstände^  dass  bei  manchen  Thieren  ein  Theil  des  Dotters  ge- 
wissermaassen  von  dem  Eifollikel  in  das  Ei  abgesondert  wird,  noch 
nicht  folgt,  dass  dasselbe  nicht  organisirt  sei.  Allerdings  ist ,  wie  jeder 
weiss ,  nicht  jede  Drüsen-  oder  Zellenausscheidung  als  organisirte  oder 
lebende  Substaos  zu  betrachten ,  wenn  aber  diese  Ausscheidung  in  eine 
schon  eiistirende  Zelle ,  wie  in  diesem  Falle  in  die  Eizelle ,  geschieht, 
so  liegt  die  Sache  doch  ganz  anders.  Es  erhalten  ja  überhaupt  alte 
Zellen ,  die  Stoffe  in  sich  bilden  oder  wachsen ,  ihre  Zufuhr  von  aussen 
meist  unter  direoter  Betheiligung  von  Blutgefässen,  und  verhält  sich 
somit  eine  Nahrungdotter  bildende  Eizelle  nicht  wesentlich  anders  als 
andere  Zellen.  Ja  wenn  sich  erweisen  Uesse ,  dass  die  Dottermassen, 
die  unter  Mitwirkung  der  Eifollikel  entstehen ,  Schicht  um  Schicht  auf 
die  ursprüngliche  Eizelle  sich  ablagern  und  nach  ihrer  Bildung  kei- 
nerlei Veränderung  eingehen ,  so  wäre^  die  Sache  anders ,  allein  es  ist 
ja  leicht  zu  zeigen ,  dass  der  Dotter  des  Batrachiereies  und  des  Hübner*- 
eies  z.  B.  während  seiner  Bildung  wichtige  Umänderungen  erleidet,  die 
nicht  auf  Kosten  der  Thätigkeit  der  Eizelle  zu  setzen  kein  vernünftiger 
Grund  vorliegt.  Somit  bleibt  Göttb  der  einzige  Halt ,  dass  die  fertige 
Eizelle  scheinbar  nicht  ernährt  wird,  wie  jedoch  daraus  hervorgehen 
soll,  dass  dieselbe  nicht  organisirt,  nicht  lebend  sei,  ist  mir  unerfindlich, 
und  wird  Gottb  mit  seiner  Behauptung ,  dass  Ernährung  nothwendig 
zum  Begriffe  von  Leben  und  Organisation  gehöre,  wohl  allein  stehen.  Im 
Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  die  fertige  Eizelle  kaum  als  ein  organi- 
sirter  Elementartheil  mit  latentem  Leben  anzusehen  ist ,  sondern  dass 
in  derselben  wohl  zu  keiner  Zeit  die  Zufuhr  von  aussen  und  der  Stoff- 
wechsel gänzlich  ruht. 

Wir  gehen  somit  davon  aus,  dass  das  Ei  ein  lebender  Elementartheil 
ist,  dessen  Molecüle,  wie  bei  allen  Zellen,  gesetzmässig  angeordnet  sind 
und  einen  einheitlichen ,  mit  bestimmter  Form  begabten  Organismus 
bilden. '  Ein  solcher  Elementarlheil  wird  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen zu  keinen  anderen  Leistungen  sich  erheben,  als  sie  den  anderen 
Elementen  des  Organismus  zukommen,  aussergewöimlicher  Weise  kann 
^in  solcher  aber  auch  ohne  Befruchtung  aus  noch  nicht  ermittelten  Ur* 
sachei\  l^  ganz  besonderen  Entwicklungen  gelangen ,  wie  dies  bei  den 
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Keimzeilen  der  niederen  Thiere  und  der  Pflanzen  der  Fall  ist,  und  ganz 
allgemein  geschieht  dies  bei  den  IBiern  durch  die  Befruchtung.  Wie 
der  Samen  wirkt ,  ob  ein  oder  wenige  Samenfäden  zur  Befruchtung  ge- 
nügen ,  ob  dieselben  im  Eie  sich  auflösen  und  materiell  mit  dem  Eiin- 
halte  verschmelzen  oder  nicht  u.  s.  w. ,  ist  noch  nicht  festgestellt ,  so 
viel  aber  ist  sicher ,  dass  durch  die  Samenfäden  der  Eiinhalt  einen  Im- 
puls oder  eine  Erregung  (His)  erfahrt ,  der  ihn  zu  ganz  besonderen  Lei- 
stungen geschickt  macht. 

Diese  Leistungen  äussern  sich  in  erster  Linie  durch  eine  Reihe  von 
Molecularvorgdngen ,  welche  ein  Zerfallen  des  beim  Aufbaue  des  Em- 
bryo betheiligten  Dotterabschnittes  oder  des  ganzen  Eiinhaltes  in  immer 
zahlreichere  und  kleinere  Theilchen  bedingen ,  von  denen  jeder  den 
Werth  eines  Elementarorganismus  besitzt  (Furchung  des  Dotters) .  Dass 
^^7  dieser  Vorgang ,  wie  ich  es  schon  seit  langem  hervorgehoben,  mit  der 
Zellen  Vermehrung  durch  Theilung  zusammenzustellen  ist,  unterliegt 
nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  doch  ergibt  sich  hieraus  natürlich  noch 
keine  Erklärung  oder  ein  gesetzmässiges  Begreifen  des  Vorganges ,  da 
i^  ja  auch  die  Zellen  theilung  nichts  weniger  als  erkannt  ist ,   und  würde 

dieser  Ausspruch  noch  gerechtfertigter  erscheinen ,  wenn  die  Furchung 
des  Säugethiereies  so  abliefe,  wie  vor  kurzem  En.  v.  Bbneden  es  darge- 
stellt hat  (Campt,  rend.  de  VAcad,  Belgiquei87S) .  Nach  diesem  Autor  sollen 
nämlich  gleich  die  zwei  ersten  Furchungskugeln  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung  besitzen ,  indem  die  eine  alle  Ectodermazellen  der  späteren 
Keimblase ,  die  andere  alle  Zellen  der  ersten  Entodermaanlage  liefere, 
und  müsste  diesem  zufolge  schon  bei  der  ersten  Theilung  des  Dotters 
oder  vielleicht  schon  vorher  ein  wichtiger  Gegensatz  im  Eie  sich  ent- 
wickeln, der  möglicher  Weise  mit  dem  Befruchtungsacte  zusammen- 
hinge. Ich  halte  solche  Vorgänge  nicht  für  unmöglich,  könnte  dieselben 
jedoch  nur  auf  Grund  genügender  Thatsachen  annehmen ,  welche  E.  v. 
Bbnbdbn  bis  jetil  noch  nicht  geliefert  hat,  da  alle  bisherigen  unbefange- 
nen Darstellungen  der  Furchung  von  Säugethiereiern  von  einer  solchen 
Verschiedenheit  der  Furchungskugeln ,  wie  sie  v.  Benbden  anzunehmen 
scheint,  nichts  zeigen. 

Verfolgen  wir  die  erste  Zellenbildung  im  Eie  weiter,  so  finden  wir, 
dass  bei  alien  Geschöpfen  auf  das  Zerfallen  des  Eiinhaltes  in  eine  Summe 
kleiner  Elementartheile  ohne  Ausnahme  eine  Massenzunahme  des 
Keimes  folgt,  welcher  aus  diesen  primitiven  Elementen  sich  aufbaut. 
Diese  Massenzunahme  tritt  jedoch  bei  verschiedenen  Geschöpfen  in  sehr 
verschiedener  Zeit  auf  und  gestalten  sich  dem  entsprechend  die  ersten 
Entwicklungserscheinungen  in  mannigfaltig  verschiedener  Weise.  So 
entsteht  bei  dem  grossen  Eie  der  Batrachier  in  Folge  der  totalen  Fur- 
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chuDg  ein  reichliches  Bildungsmaterial,  welches  nach  den  Untersuchun- 
gen von  GöTTE  bei  Bombinator  während  der  ganzen  Zeit  auszureichen 
scheint,  welche  der  Embryo  innerhalb  der  Eihüllen  zubringt,  und  im 
Laufe  dieser  Zeit  die  mannigfaltigsten  morphologischen  Umgestaltungen 
durchläuft.  GöTTE  hat  sich  durch  diese  Verhältnisse  verleiten  lassen, 
ein  solches  Verhalten  als  allgemeines.  Gesetz  anzusehen  (Nr.  S3  ,  S.  556, 
557,  593,  594) ,  jedoch  mit  Unrecht,  indem  die  Vögel  und  Säugethiere 
ganz  andere  Verhältnisse  darbieten.  Bei  den  Vögeln  nimmt  die  Masse 
des  Blastoderma  auf  jeden  Fall  schon  von  den  ersten  Stunden  der  Be- 
brtttung  an  zu,  wie  die  oberflächlichste  Vergleichung  von  Querschnitten 
des  gesammten  Bl^astoderma  lehrt ,  und  beginnt  hier,  entgegen  den  An- 
nahmen von  GöTTE,  eine  Ernährung  der  Blastodermazellen  lange  vor 
den  ersten  morphologischen  Gestaltungen,  ja  selbst  vor  dem  ersten  Auf-  ^^.^^ 

treten  des  Primitivstreifens.    Ebenso  ist  es  bei  den  Säugern,  denn  hier      ^o  ^^ ' 
gentigt  das  ursprtingliche  Material  nur  zur  Herstellung  einer  einschich-       ^  A^r 
tigen  Zellenblase  (Reimblase)  mit  einer  innern  Schicht  an  der  Stelle  der      {^ij<-^      <.^'' 
Embryonalanlage,  und  beginnt  schon  in  der  frühesten  Zeit  eine  Massen-       i^^e,^  ^  '^ 
zunähme  in  Folge   einer   reichlichen  Aufnahme  von  Stoffen  aus  dem   ^ 
mtltterlichen  Organismus.  '  *^ 

Ich  hätte  diese  Massenzunahme ,  dieses  frtlhe  Wachsthum  der  Em-  y}^ 
brj'onalanlagen  vieler  Thiere,  das  ja  auf  platter  Hand  liegt,  nicht  so 
sehr  betont,  wenn  nicht  Göttb  dasselbe  geläugnet  und  hierauf  eine 
wichtige  Hypothese  über  das  Zustandekommen  der  ersten  Formverände- 
rungen der  Embryonen  gegründet  hätte ,  die  nämlich,  dass  diese  Form- 
veränderungen nicht  auf  einer  Massenzunahme  (auf  einer  Besonderheit 
des Wachsthums)  beruhen,  sondern  auf  Massenverschiebungen. 
Wie  man  sieht,  kann  diese  Hypothese  wenigstens  für  die  Vögel  und 
Säuger  nicht  darauf  sich  stützen,  dass  bei  denselben  in  frühesten  Zeiten 
keine  Wachsthumserscheinungen  vorkommen ,  und  wird  es  daher  von 
anderen  Erwägungen  abhängen ,  ob  dieselbe  für  diese  Geschöpfe  als 
stichhaltig  zu  erachten  ist  oder  nicht. 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  der  nach  der  Furchung  auftreten- 
den Entwicklungserscheinungen,  und  hier  erheben  sich  vor  Allein  zwei 
Fragen,  nämlich  die  nach  den  Urformen  der  Embryoneunmd  die 
Dach  den  Primitivorganen  oder  Keimblättern^^ie  erste  Frage 
anlangend,  so  hat  schon  vor  langer  Zeit  K.  E.  v.  Baer  in  seinem  berühm- 
ten Werke  den  Versuch  gemacht,  eine  gemeinschaftliche  Urform 
für  alle  Thiere  nachzuweisen ,  welcher  der  Vergessenheit  entrissen  zu 
werden  verdient.  Baer  sagt  in  dem  so  wichtigen  Scholion  V  (S.  223)  : 
•Je  weiter  wir  also  in  der  Entwicklung  zurückgehen ,  um  desto  mehr 
biden  wir  auch  in  sehr  verschiedenen  Thieren  eine  Uebereinstimmung. 
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Wir  \^erdeÄ  hierdjirch  zu  der  Frage  geföhrt ,  ob  nicht  im  Beginne  der 
Entwicklung  alle  Thiere  inv  Wesentlichen  gleich  sind  und  ob  nicht  für 
sj  "    ^.   "       alle  eine  gemeinschaftliche  Urform  besteht.«    In  Folge  weiterer  Betracfa- 
'  »       '^        tungen,  die  ich  hier  nicht  wiedergebe,  kommt  dann  v.  Babk  zu  dem  be- 
^r^     ,r    merkenswerthen  Ausspruche,    »dass   die   einfache    Blasenform 
^y     V'^        die  gemeinschaftliche  Grundform   sei,   aus   der  sich   alle 
/i^y        Thiere  nicht  nur  der  Idee  nach,   sondern  historisch  ent- 
^i^\'^   .         wickeln.«    Dieser  Gedanke  K.  E.  v.  Bair's   ist,  wie  jeder  Weiss,   in 
,y     ^      unsem  Tagen  erst  der  Vergessenheit  entrissen  worden  und  haben,  nach- 
\  '^/  ^"^       dem  eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Entdeckungen  übei^  die  Eni- 
wiöklung  der  wirbellosen  Thiere  vorausgegangeft-^wafW^^rar  Allem  E. 
Rat  LANRSTBt  (Ann,  of  naL  history  487S)   und  f  E.  Hktctxy  (Monogra- 
phie  der  Ralkspongien ,   4872;   die  GastraeatheMafr-^ff^n.  Zeitschr. 
Bd.  Vin.  4874  S.  4,  und  die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere, 
ebend.  Bd.  IX,  4*875  S.  402)  denselben  wieder  aufgenommen.  Nach  dem 
letzten  Autor  besitzen  alle  über  den  Protozoen  stehenden  Geschöpfe  als 
Grundform  eine  sogenannte  y)fa[atrula« ,  d.  h.  eitte  doppelblatierige, 
ausEctoderma  und  Entoderma  gebildete  Blase  mit  einem  Münde,  welche 
durch  Einstülpung  einer  einschichtigen ,  nach  der  Furehung  entstande- 

fnen  BIdse,  der  »Blastula« ,  sich  hervorbildet.  Wo  eine  solche  Gastrula 
nicht  nachzuweisen  ist,  nimmt  Habcksl  eine  Abänderung  der  Entwick- 
lung durch  Fälschung  der  Entwicklung  oder  Genogenie  (s.  u.)  an,  d.  h. 
dadurch,  dass  in  vielen  Eiern  Nahrungsdotter  sich  entwickelt,  wodurch 
Veränderungen  in  der  primordialen  Eifurchung  und  somit  auch  in  der 
ersten  Entwicklung  hervorgebracht  werden,  und  stellt  demzuC^ge 
neben  die  ächte  Gastruld,  die  er  spater  »Archigastrula«  heisst,  noch 
3  andere  Formen ,  die  er  Amphigastrula,  Discogastmla  und  Perigaslrula 
nennt. 

Auf  die  Einzelheiten  der  HAScKEL^schen  Darstellung  einzugehen  ist 
nicht  nöthig ,  da  die  ganze  Lehre  bei  ihm  selbst  noch  im  vollen  Werden 
^  oder  besser  gesagt  in  voller  Wandlung  begriffen  ist  (man  vergl.  die 
beiden  oben  citirten  Aufsätze,  von  denen  der  erste  von  der  spSIter  so  un- 
^  gemein  betonten  Cenogenesis  kein  Wort  enthält  und  auch  sonst  von  dem 
zweiten  in  Vielem  abweicht),  und  beschränke  ich  mich  darauf,  kurz 
auseinanderzusetzen ,  wie  meiner  Meinung  nach  die  Vögel  und  Säuge- 
thiere  zu  der  sogenannten  Gastraeatheorie  sieh  stellen  (Gastraea  nennt 
Haegkel  ein  hypothetisches  fertiges  Einzelwesen  von  der  Form  einer 
Gastrula).  Haegkbl  ist  der  Ansicht,  dass  für  diese  Geschöpfe  durch  Oöttb 
(Nr.  408—409)  und  Räuber  (Centralbl.  4874  N.  50,  4875  Nr.  4,  47)  als 
Embryonalform  eine  »Discogastrulaa ,  entstanden  durch  Invagination 
einer  »Discoblastula«,  erwiesen  sei  (Jen.  Zeitschr.  IX  S.  477)  und  dass 
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durch  die  Untersuelmngeii  dieser  beiden  Forscher  äße  entgegendtehen« 
den  Angaben  anderer  Beobachter  im  Sinne  der  Gasiraeatbeorie  erledigt 
seien !  Wie  man  aus  Früherem  weiss,  bin  ich  durch  meine  Untersuchfan- 
gen SU  ganz  anderen  Ergebnissen  gekommen  als  Göttb  nnd  RAüBBit,  / 
und  wird  es  daher  wohl  für  einmal  das  Zweckmäesigste  sein ,  rsavy 
die  Thatsachen  sprechen  und  die  Gastraeatheorie  ganz  ausser  dem 
Spiele  zu  lassen.  Bei  den  Vögeln  entsteht  als  Ergebniss  der  Furchung 
eine  aus  zwei  Keimblättern  gebildete  Scheibe,  welche  dann  nicht  durch 
einen  Umschlag  vom  Rande  her,  wie  Göttb  und  Rauber  meinen,  sondern 
dnrch  eine  Wneheruftg  von  der  Mute  des  Ectodenna  a»s  dareiblflfterig 
wird.  Somit  ist  hier  weder  eine  Disoobiastula ,  noch  eine  Discogaetrula 
vorbanden ,  \md  ist,  wie  ich  schon  afnderswo  angedeutet  habe ,  die  ein- 
zige Grandform,  die  mit  den  Zustanden  niederer  Thiere  verglichen 
werden  könnte,  die  Blase ,  die  später  entsteht,  nachdem  das  Ectoderma 
and  Eitoderma  den  Dotter  lunwachsen  haben.  Diese  Blase  könnte  man 
Keimbla^  heissen  und  der  Blastnla  von  Haeckel  vergleichen,  wenn  nicht, 
während  dieselbe  sich  bildete ,  bereits  der  Embryo  entstünde ,  daher 
dann  auch  der  Vogel  nie  eine  blasenförmige  Urlarm  wie  die  niederen 
Thiere  besitzt  imd  es  in  sehoiem  Blastoderma  nur  zn  enber  riidimen- 
tären  Darstellung  derKeimblase  oder  derBlastula  bringt,  was  allerdings 
mit  dem  mäcbtigen  Nahrangsdotter  zusammenhängt,  aber  ebensowenig  y 
eifte  ^IsdiuDg  der  Entwickhing  ist,  wie  das  Vorkommen  des  Nahrun^»-^ 
dotters  selbst. 

.  Bei  den  Sttugethieren  kann  noch  weniger  von  einer  Discobiastula- 
imd  Discogastrula  die  Rede  sein ,  als  bei  den  Vögeln ,  denn  bei  ihnen 
entsieht  nach  der  Furchung  sofort  eine  doppelblättrige  Keimblase  und 
ist  ven  einem  Umschlage,  wie  Göttb  ihn  gesehen  haben- will,  keine 
Hede.  Will  man  diese  Keimblase  mit  den  HABCKBL'schen  Typen  vor-« 
gleichen,  so  k»in  man  sie  nur  eine  Blastnla  nennen,,  dagegen  fehlt  hier 
ehyso  wie  beim  Htlhnchen  eine  invaginlrte  Blastnla  oder  eine  G^strula 
gang,  und  könnte  man  bei  beiden  Wirbelthierformen  erst  viel  später  in 
(ier  Einsiflipnng ;  die  bei  der  Mundbildung  statt  hat,  vielleicht  eine 
sohwache  Andeutung  der  Gastruia  finden.  ^^ 

bem  Gesagten  zufolge  steht  es  mit  der  Uebertragung  der  Gastraea»- 
theorie  auf  die  Säugethiere  und  Vögel,  denen  man  unbedenklich  die 
Reptilien  und  wahrscheinlich  auch  die  Knochenfische  und  Elasmobran- 
chier  anreihen  kann ,  sehr  misslidi ,  womit  übrigens  nicht  gesagt  sein 
SQÜ,  dass  die  höheren  und  niederen  Thierfprmen  nicht  viele  Ueberein- 
Stimmungen  in  der  ersten  Entwicklung  zeigen.  Namentlich  glaube  ich, 
^die  von  Hsxunr  schon  seit  langem  und  später  auch  von  mir  [Icon. 
^(khgicae)  urgirte  Homologie   der  Keimblätter  der  Embryonen  der 
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höheren  Thiere  und  der  Schichten  des  Leibes  der  niederen  Organismen, 
auf  die  auch  £.  Haeckel  und  £.  Rat  Lankbster  so  grosses  Gewicht  legen, 
^immer  mehr  durch  sichere  Thatsachen  sich  wird  sttltzen  lassen,  eine 
Uebereinstimmung,  die  möglicher  Weise  noch  viel  mehr  ins  Einzelne  zu 
verfolgen  sein  wird,  als  es  bis  jetzt  den  Anschein  hat. 

Ich  gehe  nun  zur  Besprechung  der  Primitivorgane  über,  welche 
die  Urform  der  Vögel  und  Säugetbiere  zusammensetzen ,  als  welche  wir 
die  Keimblätter  anzusehen  haben. 

Verfolgt  man  die  Entstehung  des  äussern  Keimblattes  beim  Hühn- 
chen und  diejenige  der  demselben  gleichwerthigen  äusseren  Lamelle 
der  Keimblase  bei  Säugern ,  so  unti^rliegt  e^  kaum  einem  Zweifel ,  dass 
der  erste  Vorgang,  der  nach  der  fi[ersteliüng  einer  gewissen  Anzahl  von 
Embryonalzellen  als  ersten Bildungsmateriales  auftritt,  ein  hi stiel og i- 
scher  ist,  indem  die  oberflächliche  Zellenlage  des  Keimes  die  Natur  einer 
Epithelschicht  annimmt  oder,  wenn  man  an  diesem  Ausdrucke  sidi  stossen 
sollte,  zu  polygonal  begrenzten  Pflaster-  oder  Cylinderzellen  sich  um- 
bildet. Diese  Umgestaltung  ist  wohl  dadurch  bedingt,  dass  beim  Hühn- 
chen mit  der  Bebrütung ,  beim  Säugethiere  mit  dem  Eintritte  des  Eies 
in  den  Uterus  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Emährungsmaterial  zu  den 
oberflächlichen  Keimzellen  statt  hat,  welche  im  Zusammenhange  damit  sich 
vergrössern  und  sich  vermehren  und  so  gegenseitig  sich  abplatten.  Da  je- 
doch auch  bei  den  Geschöpfen ,  bei  denen  eine  Ernährung  des  Keimes 
wenigstens  von  aussen  her  nicht  statt  hat ,  das  erste  Entwicklungsphä- 
nomen nach  der  Furchung  die  Bildung  eines  Ectoderma  ist,  so  lässt 
sich  ganz  allgemein  sagen,  dass  die  oberflächlichen  Keimzellen ,  welche 
die  Beziehungen  des  Keimes  zur  Aussenwelt  vermitteln;  diejenigen 
sind,  welche  die  ersten  äusseren  Einwirkungen  erleiden  und  somit  auch 
besondere  Leistungen  aufweisen  und  ein  besonderes  Gepräge  annehmen 
oder  sich  individualisiren.  Gehen  wir  weiter  ins  Einzelne,  so  stossen 
wir  schon  bei  der  Bildung  des  Ectoderma  auf  ein  Phänomen ,  das  nicht 
ohne  Weiteres  zu  deuten  ist,  nämlich  auf  eine  hervorragende  Ent- 
wicklung des  mittleren  Theiles  desselben,  der  später  die 
Embryonalanlage  erzeugt.  Dieser  Theil  zeigt  sehr  bald  bei  Vögeln  und 
bei  Säugern  cylindrische,  später  geschichtete  Elemente ,  während  die- 
selben weiter  nach  der  Peripherie  zu  einschichtig  und  pflasterförmig  sind 
und  die  äussersten,  wenigstens  beim  Hühnchen,  durch  primitive  runde 
Gestalt  und  bedeutendere  Grösse  sich  auszeichnen.  Diese  Eigenthüm- 
lichkeit  ist  nicht  mehr  so  zusagend  zu  deuten ,  wie  das  Auftreten  des 
Ectoderma  überhaupt  und  ist  mit  der  Annahme ,  dass  an  Einer  Stelle 
des  Keimes  die  Intensität  der  vegetativen  Vorgänge  in  den  Zellen  des  Ec- 
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toderma  grosser  sei  als  an  den  andern,  nicht  viel  gewonnen,  wenn  auch 
dieselbe  durch  alle  späteren  Erscheinungen  unterstützt  wird. 

Nach  der  Anlage  des  Ectoderma  und  der  Verdickung  desselben,  die 
wir  Embryonalanlage  heissen ,  ist  nämlich  der  erste  weitere  Entwick- 
luDgsvorgang  das  Auftreten  des  PrimitivstreiCens ,  einer  axialen  Wuche- 
rung oder  Verdickung  des  Ectoderma,  welche  beim  Säugethiere  an 
einer  beschränkten  Stelle  am  hintersten  Ende  des  Embryonalfleckes  be- 
giDBt  und  von  hier  aus  in  der  Richtung  der  späteren  Axe  nach  vom 
sich  entwickelt.  Eine  Erklärung  dieser  so  früh  beginnenden  grösseren 
Wachsthumsintensität  in  einer  linienförmigen  Stelle  des  Keimes  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  gegeben  und  konnte  auch  nicht  gegeben  werden ,  da 
erst  durch  mich  bekannt  wurde ,  dass  die  Bildung  des  Primitivstreifens 
und  des  ganzen  M^soderma  von  der  Mitte  des  Ectoderma  ausgeht  und 
von  einer  Wucheruing  der  Ectodermazellen  abhängt.  So  wichtig  nun 
aber  auch  diese  so  früh  auftretenden  axialen  Bildungen  sind,  die  in 
dieser  oder  jener  Weise  allen  Wirbelthieren  zuzukommen  scheinen  und  so 
^\1lnschbar  es  auch  wäre,  das  Räthsel  ihrer  Entstehung  zu  lösen,  so 
scheint  diess  doch  für  einmal  unmöglich  zu  sein.  Immerhin  erlaube  ich 
mir  hervorzuheben,  dass  in  der  Gegend  des  Primitivstreifens  die  Be- 
dingungen für  eine  energische  Vegetation  der  Keimzellen  die  günstigsten 
zu  sein  scheinen,  günstiger  als  an  anderen  Stellen.  Beim  Hühnchen  liegt 
die  Mitte  der  Keimscheibe  (die  Area  pelliicida) ,  die  auch  früher  bei  der 
Furcbung  immer  voran  ist,  dem  verflüssigten  Dotter  der  Keimhöhie  am 
nächsten,  wähnend  in  der  Area  opaca  die  dicke  Entodermalage  die  Auf- 
nahme von  Nahrungsmaterial  durch  die  Ectodermazellen  schwieriger 
macht.  Beim  Säugethiere  liegt  die  Stelle  der  Keimblase,  wo  der  Primi- 
tivstreifen sich  entwickelt,  einer  wuchernden  und  gefässreicheren  Stelle 
der  Uteruswand  (der  späteren  Placentarstelle)  an ,  wodurch  ebenfalls 
eine  reichlichere  Zufuhr  von  Säften  gerade  an  dieser  Stelle  bewirkt 
werden  muss,  und  was  die  im  Wasser  sich  entwickelnden  Eier  betrifft, 
so  könnte  die  dem  Lichte  zugewandte  Eifläche  eine  ähnliche  Bevor- 
zugung in  der  Intensität  des  Wachstbumes  zeigen.  Wäre  nun  aber  auch 
in  dieser  Weise  vielleicht  zu  begreifen ,  dass  die  Gegend  des  Primitiv- 
Streifens  energischer  wächst,  oder  in  ihren  Elementen  an  Zahl  zunimmt, 
so  wäre  doch  immer  nicht  verständlich  gemacht ,  warum  die  Steile  mit 
grösserer  Wachsthumsintensität  eine  linienförmige  Ausdehnung  hat  oder| 
gewinnt.  Bei  einer  so  schwierigen  Frage  ist  es  erlaubt  Alles  zu  erwägen, 
was  etwa  zur  Aufklärung  dienen  kann,  und  möchte  ich  daher  noch 
hervorheben,  dass  hier  wahrscheinlich  eine  ganz  allgemeine  Erschei- 
nungvorliegt, die  vom  axialen  Wachsthume  der  Pflanze  an  durch  das  ganze 
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J^\i/\     fjrhierrcich  hindurcii  geht  uftd  hier  m  einzela-en  Abtbeilungen  mit  bescm- 
jJ^    ^   ^i^erer  Grösse  auftritt. 
\/i^  jA    ^  ^^^öhread  cUs  naitiiere  Keimblatt  vowi  Eotoderma  Uftd  dem  ftimitiv- 

fi     J-  tweife«  aus  sid»  bildet  /  eatwickelt  siöh  auoh  das  Ectoderma  von  der 

w}^  f  ^^jtte  des  fcewnes  aus  zu  einer  histioiogisch  besonderen  Haut,  «litBeiu^ 
auf  weldie  Umwandliing  auf  das  oben  beim  Entodeitna  Ausgegebene 
vv^t'wiesen  wird ,  und  treten  da»n  sofort  ^widitige  öiOiT[>!iolagiscfee  Ge- 
staltungen aul,  bei  denen  alle  drei  Keimblätter  in  diesem  od'er  jenem 
I  Grade  sich  betheiligen.  Von  einem  gesetzmässigen  Begreifen  der  hier- 
'  bei,  bei  der  Bildung  des  Medullarrohrs ,  der  Chorda,  der  Urwirbel,  de^ 
Amnion,  der  Leibeshöhle,  der  Sinnesorgane  u.  s.  w.  stattfindenden  Vor- 

^*/      *^    ji^anf^e  wird  f^  fan j^^  ]^ ftin»  n A^j^^^gpli-Mt iinnfti^  i^in^  If^^M  ^i**  B<%?ttmmten 

\^     alt  Lebensersche[nunpen    der  Zellen    der. 3  KeiiffMftUfir  gena«  bekannt 

yf^n  ,Y^  sind  und^  kann  es^jajgh  somit  yocJ^u8jLimr-d?nijaJia^ 

(^  xV^*  Erscheinungen  zu  skizziren,  die  bei  den  genannten  und  den  andereB 

^        \d^  mprpfcologischen  Vorgängen  maassgebend*  sind.    Als  solche  beiracfele 

6^         \^^  ^^^*  ^)  das  \Vach«thum  von  Zeltencomplexen  durcfi  forlge- 

V^  setzte  Vermehrung  ihrer  Elemente;  %)   histiologischeDif- 

^         ^-i^  ferenz  irungen  und  3)  mechanische  Momente. 

h^  Was  erstens  das  Wachst  hu«  von  Zellencomplexen  anlangt, 

so  unterscheide  ich  compacte  und  membranöse  Gebilde.  Bei  com- 


,;> 


.  V  pacten  Bildungen,  wie  der  Chorda  ib>rs€tUs ^  den  ürwirbeln ,  den 

1^  \  V    jt      Anlagen  derExtremitttten,  in  spüter^i  Zeiten  den  Anlagen  viel^ Drüsen, 
^^,  mM  wird  durch  fortgesetzte  Zellen  Vermehrung  das  betreffende  Organ  dicker 


J'  \  V    jt      Anlagen  derExtremitttten,  in  spüter^i  Zeiten  den  Anlagen  viel^ Drüsen, 

(X^,  y  wird  durch  fortgesetzte  Zellen  Vermehrung  das  betreffende  Organ  dicker 

^  ^Jr^  ui^<l  Ünger  oder  anderweitig  umgestaltet  und  kiHmen  in  Folge  dessen 


.1^  theihs  einfache  Vergrösserungen  ohne  Aenderun^en  der  Form,  theils 

mannigfeohe  Formumwandlungen  stattfind^i.    Bei  häntigen^Gebil- 
den  ist  der  einfachste  FaH  der,  dass  eine  aus  Zellen  bestehende  Mem- 
bran a  1 1  se  i  t  ig  wachst  und  dnrch  fortgesetzte  Theilungen  ihrer  Elemente 
hl  der  Richtung  der  Fläche  sich  auadehnt.   Findet  sich  dress  bei  einer 
fladi  ausgebreiteten  Haut,  deren  Ausdehnung  keine  Hindemisse  ent- 
gegenstehen ,  so  wächst  dieselbe  einfech  in  die  Flüche ,  wie  diess  hei 
dem  äusseren  und  inneren  Keimblatte  von  Hühnerembryonen  und  beim 
Entoderma  der  Keimblase  von  Saugethi«ren  der  Fall  ist.    Bilden  da- 
gegen die  Zellen  Hohlgebtlde  oder  Röhren,  so  erweitem  sich  dieselben, 
^  .^  wie  z.  B.  die  KeimMase,  das  Epithelialrohr  des  Dam^anaies,  derDrtt- 
^o'^    C'*    sengänge ,  der  AUantois  u.  s.  w, 
*N    V  Verwickeitere  Vorgänge  ergeben  sich ,  wenn  an  einem  bautartigen 

W'    Jj'^    ^      Zellencomplexe  die  Elemente  nur  an  gewissen  mittleren  Stellen 
\ry^^      sic-h  vermehren.     In  diesem  Falle  müssen  nothwendig  Palten- 
^  r  ^  b  i  1  d  u  n  g  e  n  entstehen ,   ctefen^Form  vonTder  TIestalt  der  wucBeSöen 
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Zone  und  dem  Widerstände  der  umgebenden  Theile  abhängt.  Neh- 
men wir  als  Beispiel  die  ersten  Faltensysteme,  die  bei  der  Ent- 
stehung der  Rttckenwttlste  und  der  Rttckenfurche  entstehen.  Gesetzt  es 
finde  bei  diesen  Vorgängen  eine  Zellenvermehrung  in  zwei  linien- 
förmigen ;  parallelen  Zügen  in  der  Querrichtung  statt,  so  kann  eine 
Faltenbildung  nur  entstehen ,  wenn  die  umgebenden  Theile  des  Blas- 
toderma  einen  gewissen  Widerstand  leisten ,  indem  sonst  die  Keim- 
baut  einfach  sich  verbreitem  und  elliptisch  werden  wtirde.  Ist  dagegen 
ein  Widerstand  gegeben ,  so  müssen  die  wuchernden  Theile  zu  Falten 
sich  erheben,  und  wenn  in  diesen  Falten  die  Zellenvermehrung  an  dem  ■ 
Einen  äusseren  Faltenschenkel  starker  oder  allein  auftritt ,  so  werden 
die  FaitenkänHne  einander  sich  nähern  und  schliesslich  zusammen- 
treffen.  Hierbei  kann  möglicher  Weise  ganz  mechanisch  auch  noch  eine 

CompreSff  1^»^  ^^»^  ■"  »^^^  7wy^^)H^,|rmi«wpn    Hpj^haMAn  Falion    üegcii- 

den  Elemente  stattfinden  und  dieselben  in  JPplge  dessen  vielleicht  ihre 
Form  andern  ntid  i^ijher  ^i^s^mmenrücken.  In  ganz  ähnlicher  Weise 
kirnten  die  Vorgänge  ablaufen  bei  der  Bildung  der  Linsengrube ,  der 
primitiven  Ohtigrübdien,  der  Geruchsgrübchen,  der  Amnionfalte,  so 
wie  femer  bei  dem  Wachsthume  der  in  Form  von  Hohlgängen  sprossen- 
den Drüsen,  wie  der  Lwigen,  die  immer  neue,,  hohle  Drüsenenden 
biMen.  , 

Neben  diesen  Vorgängen  der  Zellen  Vermehrung  oder  der  Zellen-    ^     W***     ^j 
Wucherungen   spielen  zweitens  auch   histiologische  DjXferenzi-        ^  (t*A''*'^ 
rung^en  unstreitig  ^ne  Hauptrolle  beTden^mbryonalänlagen.    Will  /* 

man^estimmt  und  entschieden  sich  überzeugen,  welche  Bedeutung 
solchen  Vorgängen  zukommt ,  so  denke  man  an  die  Extremitäten ,  die 
als  gleichartige  Zellencomplexe  sich  anlegen  und.  von  aussen  her  nur 
ihre  Nervenstämme  und  Gefässe  erhalten,  alle  anderen  Organe :  Muskeln, 
Knochen,  Sehnen,  Bänder,  Häute,  aus  sich  durch  histiologische  Umbil- 
dungen erzeugen,  indem  gruppenweise  die  Elemente  die  einen  diesen, 
die  andern  jenen  Character  annehmen.  Ganz  ähnliches  findet  sich  noch 
in  vielen  anderen  Fällen  der  Art ,  ^ie  bei  der  Bildung  der  Gefässe  in 
der  Keimhaut ,  der  Entstehung  der  Chorda ,  der  Abschnürung  der  Ur- 
wirbel ,  der  Ablösung  der  Muskelplatten  von  den  Urwirbeln ,  der  Ab- 
schnürung des  WoLFF* sehen  Ganges  von  den  Seitenplatten  u.  s.  w.,  doch 
sind  uns  die  Gesetze,  die  diesen  Umbildungen  zu  Grunde  liegen,  noch 
gänilich  unbekannt.  ^  '  *    '^    .   tr'* 

Unzweifelhaft  spielen  endlich  auch  mechanische  Momente  bei    .  • ' 
den  Entwicklungsvorgätigen  eine  Rolle,  doch  darf  man  die  Bedeutung 
derselben  nicht  überschätzen  und  hat  man  im  Auge  zu  behBlten ,  dass 
dieselben  immer  nur  als  Begleiter  von  Zellen  Wucherungen  auftreten. 

15» 

Digitized  by  LjOOQ IC 


V 


388  Erster  Hauptabschnitt. 

Hierher  rechne  ich  die  KrUnimungen  junger  Embryonen,  die  man  w^oh! 
ra^t  Recht  als  Folge  eines  überwiegenden  Wachslhums  der  Dorsalgegend 
im  Vergleiche  zur  Yentralseite  betrachtet ,  ferner  die  Zusammenkrttin- 
mungen  des  Herzens  in  Folge  vorwiegenden  Längenwachsthums  bei 
iixirten  Enden ,  die  Windungen  des  Darmkanals  u.  s.  w.  Im  einzelDen 
ft^  \  Falle  ist  es  oft  ungemein  schwer  zu  sagen ,  ob  eine  Gestaltung  durch 

«A^sT^    )  directe,  in  den  betreffenden  Organen  liegende  Vorgänge  bedingt  oder 
La  ^V  ^eine  abgeleitete  sei  und  wird  daher  wohl  noch  eine  lange  Reihe  mühe- 

voller Untersuchungen  anzustellen  sein ,   bevor  in  diesen  Fragen  eine 
Uebereinstimmung  sich  erzielen  lassen  wird. 

Die    Gestaltungen    des    Organismus    im   Grossen    und 
Ganzen  hat  y.  Ba.br  schon   vor  langer  Zeit  in   glücklicherweise    in 
eine   Formel   gebracht,    die   in   der  historischen  Einleitung  kurz  vor- 
gelegt  wurde   und   immer  noch  ihre   Berechtigung    hat,   obschon   im 
Einzelnen  Manches  etwas  anders  sich  gestaltet   hat.    Am  wiehtigsten 
ist   in    dieser   Beziehung   die   Frage    nach    den   Primitivorganen    und 
ihrer  Bedeutung.     Nachdem  Rbmak    zuerst   in    glänzender  Weise    die 
Rolle  der  drei  Keirphlau^r  bei  der  spateren  Entwicklung  vorgetragen 
und  dieselben  besonders  nach  ihrer  physiologischen  Seite  als  Pri- 
mitivorgane dargestellt  hatte,  gab  man  sich  allgemein  der  Hoffnung  hin, 
ein  allgemeines  Grundgesetz  aufgefunden  zu  haben.    Und  doch   halle 
schon  Rbmak  die  Lücken  und  Mängel  seiner  Darstellung  offen  aufgedeckt 
und  waren  dieselben  auch  von  Niemand  verkannt  worden.    Allein    ein- 
mal glaubte  man   im  Stande  zu  sein ,  diese  Mängel  durch   verbesserte 
Beobachtungen  zu  beseitigen,    anderseits    Hess    man  sich  durch    die 
vielen   neuen   allgemeinen  Gesichtspuncte   blenden.     So  ging  es  eine 
'^     Zeit   lang,    bis    am   Ende    die   Einsicht  sich  Bahn   brach,    dass    die 
Y  rj^^"^  c  Keimblatter  keineswegs  in  der  Weise  Primitivorgane  sind ,   wie   man 

'  ^^v^  liäcff  3en  Rbmak' sehen  Erfahrungen  esTich  möchte  sagen,  erwartet  und 

gehofft  hatte^^eine  jetzigen  durch  die  Zeit  und  erneute  Erfahrungen 
geläuterten  Anschauungen  gehen  dahin,  dass  von  den  primitiven- 3  Keini- 
blattemjQur  Eines,   nämlich  das  Entoderma,  ein  wirkliches  einheit- 

j/ liches  J^rimitiyorgan  d^^  nur  EinerleFGewebe  und  nur 

femerlei  Organe,  nämlich  Epithelien  und  epitheliale  Organe  (DrUsen  des 
Darmes),  erzeugt.  Was  dagegen  die  anderen  zwei  Keimblätter  anlangt, 
so  können  dieselben ,  weil  genetisch  zusammengehörend,  auch  nur  als 
Ein  Primitivorgan  angesehen  werden,  welches  sowohl  Epithelial- 
bildungen ,   als  auch  alle  anderen  Gewebe  und  Organe  von  dem  ver- 

4/^'  schiedensten  physiologischen  Werthe  erzeugt.  Es  kann  daher  nicht  auf- 
fallen ,  wenn  das  spätere  mittlere  Keimblatt  auch  die  Epithelien  der  Ur- 
niereund  der  Geschlechtsdrüsen  erzeugt,  ebensowenig  als  dassdasäussere 
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Keimblatt  das  centrale  Nervensystem  und  möglicherweise  noch  andere 
nervöse  Theile  hervorbringt.  Will  man  im  Bereiche  dieser  zwei  Keim- 
blätter zu  einheitlichen  histiologischen  und  physiologischen  Primitiv- 
organen  gelangen,  so  hat  man  dieselben  in  späteren  Bildungen  zu  suchen 
und  lassen  sich  vielleicht  als  solche  bezeichnen  das  Hornblatt ,  die  Me- 
Jullarplatle ,  die  Endothelien  der  Pleuro-peritonealhöhle ,  die  Muskel- 
platten  der  Urwirbel,  die  eigentlichen  Urwirbel,  die  Seitenplatten. 

Wendet  man  die  Frage  anders  und  fragt  man,  ob  jedes  Haupt- 
gewebe, somit  auch  jede  entsprechende  physiologische 
Leistung,  sein  besonderes  Primitivorgan  besitze,  so  ist  ent- 
scbieden  mit  Nein  zu  antworten.  Das  Epithelial-  und  Epidermis-^ 
cewebe  entsteht  aus  dem  äusseren,  dem  mittleren  und  dem  inneren 
keimblatte,  wobei  freilich  die  beiden  ersteren  eine  vorwiegende  Rolle 
spielen.  Das  Nervengewebe  hat  als  Grundlage  einerseits  die  Modul-  ' 
larplatte  des  Ectoderma  und  ausserdem  Theile  der  Urwirbel,  möglicher- 
weise auch  noch  andere  Theile  des  mittleren  Blattes.  Zur  Erzeugung 
\on  Muskelgewebe  ist  neben  der  Muskelplatte  der  Urwirbel  auch  die 
Hautplatte  (Extremitätenmuskeln,  Hautmuskeln),  dann  die  Darmfaser- 
plalte  (Darm-Herzmuskeln)  und  der  eigentliche  Urwirbel  (vordere  verte- 
brale  Muskeln)  befähigt  und  nach  meinen  El*fahrungen  bei  Hydra  (Jcones 
histiologicae  S.  405),  die  Kleinenbbrg  bestätigt  hat,  auch  das  Ectoderma. 
Bindesubstanzen  endlich  liefern,  wie  es  scheint,  fast  alle  Primitiv- 
organe des  mittleren  Reimblattes  und  möglicherweise  auch  die)fedullar- 
plalte.  (^^ 

In  Folge  aller  dieser  Erwägungen  drängt  sich  unwiderstehlich  die   ^^^'^"^      -<, 
erzeufiune  auf,  dass  die  Bedeutung  der  Keimblätter  keine  '     #    V^j 


,..> 


'\ 


sondern  eine  morpnoio^i-         •  j  i 


sowie^e  aus  der  Furchung  hervorgehen,  gleichwerthig  sind,  scThte^isich  t 

der  Satz  aufstellen,  dassjalle  jrei  ILeimblätter  pQjgnfia_auch_djej'ähigkeit  ^0  ^  ^^ 
zurjjnbijduny^  in  alle  Gewebe  haben,  jedoch  in  Folge  bestimmter  mor-  ^^  \J  t 
phologischer  Gestaltungen  dieses  Vermögen  nicht  allerwärts  bethätigen.  ^^  v. 
So  werden  die  Oberflächenzellen  allerwärts  in  die  mehr  indifferente  ^^'') 
Rolle  von  Begrenzungszellen  oder  von  vegetativen  Zellen  gedrängt,  wäh 
renddie  inneren  Zellen  vorwiegend  zu  eigenartigen  Elementen  sich  umge- 
stalten, wobei  wohl  vor  Allem  das  hier  allein  sich  entwickelnde  Blut  eine 
Hauptrolle  spielt.  Auch  bei  diesen  histiologischen  Vorgängen  werden  i  ^ 
^vir  jedoch  bekennen  jnüssen,  dass  uns  die  letzten  Gründe  des  Ge-  V 
scheheus  annoch  venibrgen  sind. 

Zum  Schlüsse  stelle  ich  nun  noch  die  Sätze  zusammen ,  zu  denen 
diese  allgemeinen  Erwägungen  geführt  haben. 
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\ ,  Die  letzteD  Gründe  der  moi*phologischen  und  histiologischen  Ge- 
y/staltungen  bei  der  Entwicklung  der  höheren  Wirbelthiere  sind  annoch 
unbekannt. 

2.  Das  Ei  ist  ein  Eleroentartheil  von  gesetzmässiger  Organisation 
und  Form,  der  wie  alle  anderen  Elementartheile  sein  besonderes  Leben 

[/^   besitzt. 

3.  Durch  die  Befruchtung  erhält  das  Ei  einen  Impuls,  der  eine 
Reihe  von  Bewegungen  in  demselben  einleitet ,  die  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  an  Eleroentartheilen  nicht  vorkororoeu. 

4.  Diese  Bewegungen  führen  in  erster  Linie  zu  fortgesetzten  Thei- 
langen  des  Dotters,  die  der  gewöhnlichen  Zelientheilung  gleichwerthi^ 
sind.  Früher  oder  später  beginnt  dann  zweitens  der  Reim  auch  an 
Masse  zuzunehmen,  welches  Wachsthum  wesentlich  auf  einer  Vermeh- 
rung seiner  Elemente  ohne  Abnahme  derselben  an  Grösse  beruht. 

5.  Die  morphologischen  Gestaltungen  beginnen  schon  in  den  ersten 
Zeiten,  ^noch  bevor  die  Massenzunahme  des  Keimes  sich  einleitet  und 

^  beruhen  in  letzter  Linie  auf  gesetzmässigen  an  und  durch  die  Elementar- 

l'  ^     theile  ablaufenden  Vorgängen  ,  als  welche  zu  bezeichnen  sind :   a)  All- 

seitige oder  einseitige  Wucherungen  von  Zellencomplexen.    b]  Histiolo- 
gische  Differenzirungen  von  solchen. 

6.  Bei  diesen  Elementarvorgängen  spielen  mechanische  Mo- 
mente ,  vor  allem  die  Elasticitätsverhältnisse  der  wachsenden  und  die 
Widerstände  der  umgebenden  Theile  eine  ganz  bestimmte 'wesentliche 
Rolle,  doch  sind  dieselben  niemals  in  erster  Linie  das  Ausschlaggebende 
und  Bestimmende. 

7.  Es  gibt  keine  einfachen  histiologischen  Primitivorgane,  vielmehr 
t/    besitzen  wahrscheinlich  alle  Keimblätter /jo/ento  die  Fähigkeit,  alle  Ge- 
webe zu  erzeugen. 

8.  Alle  Primitivorgane,  die  bei  der  ersten  Entwicklung  auftreten, 
y/      sind  morphologische  und  haben  in  erster  Linie  Beziehung  zu  den  Form- 
gestaltungen der  Organe. 

Anmerkung.  Schon  seit  länger  als  einem  Jahrhunderte,  seit  den  epocbe- 
machenden  Arbeiten  von  C.  Fb.  Wolfp  haben  viele  denkende  Naturforscher 
das  Gesetzmässige  in  der  Entwicklung  der  organischen  Wesen  zu  enträthseln 
vorsucht  und  sind  als  Frucht  dieser  Bemühungen  eine  Reihe  der  wichtigsten 
allgemeinen  Sätze  und  Erkenntnisse  erstanden ,  von  denen  jedoch  keiner  auf 
den  Ran^  eines  wirklichen  Gesetzes  im  Sinne'derer.  der  exacten  NaturwtsseiL- 
schäTlen Anspruch  erhob.  Erst  unseren  Tagen  war  es  vorbehalten,  solche, 
wTelhre  Vertreter  meinten ,  wirkliche  Gesetze  auftauchen  zu  sehen  und  will 
ich  hier  ihrer  Bedeutung  halber  diese  neuesten  Aufstellungen ,  vor  Allem  die 
Lebren  von  E.  Haeckel  einerseits  und  W.  His  andererseits,  kurz  besprechen. 


y 
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E.  Habckbl  hal  sdwn  früher  «nd  vor  Allein  in  seiner  Anthropogenie  und  in 
seinen  AnfeSIzeft  »über  die  Gastrula  und  die  Eifiirchung  der  Tbierea  und  »Ziete 
und  Wege  der  Eniwioklungsgeschtchtea  in  der  Jenenser  Zeitsobrift  aiB  »Gr  u  n  d* 
gesetz  der  organischen  Entwicklung«  oder  als  »biogenetisches 
Grundgesetz«  den  Satz  aufgestellt:  »die  Ontogonie  ist  eine  kurze 
Recapitulation  der  Phylogonie«  oder  mit  anderen  Worten :  Die  For- 
nenreilie,  weiche  der  iadividueUe  Organismus  während  seiner  Entwicklung 
von  der  EizeHe  an  bifi  za  seinem  ausgebikleten  Zustande  durchläuft ,  ist  eine 
kurze  gedrängte  WiederiioUing  der  langen  Formenreihe,  wetehe  die  thierischeo 
Vorfebren  desselben  Organismus  (oder  die  Stammformen  seiner  Art)  von  den 
ahesten  Zeiten  der  organischen  Schöpfung  an  bis  auf  die  Gegenwart  durch- 
laufen haben. 

Da  nun  die  Entwicklungsgeschichte  des  Thierreiches  oder  die  Phylogonie, 
wie  UIcKBL  meint,  durch  die  DARWiN'schen  Lehren  vollständig  aufgeklärt  sei, 
wwerde  nun  auch  sofort  ein  Verständniss  der  individuellen 
Entwicklungsgeschichte  möglich,  während  wir  vor  dieser  Zeit 
überiiaupt  keine  klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  den  Ur- 
sachen der  Reifiiesentwieklung  besessen.  Zur  weiteren  Erläuterung  fügt  Hackbl 
bei,  dass  naan  vor  Darwin  die  sonderbare  Formenreihe  durchaus  nicht  sich 
erklären  kannte ,  welche  der  Mensch  während  seiner  Entwicklung  durchläuft 
und  nicht  begriff,  warum  diese  sehsame  Reihe  von  verschiedenen  thierähn-^ 
ächen  Formen  in  der  Ontogenese  desselben  erscheint. 

So  weit  Habckbl.  Nehmen  wir  für  einmal  an,  es  seien  die  DARWiN'schen 
Lehren  richtig  und  erwiesen,  während  dieselben  bekanntlich  vielfach  bestritten 
und  sicherlich  nicht  durch  Thatsachen  bestätigt  sind,   und  fragen  wir  uns, 

we^l^fr  prk<anntiii<»  dm   FnlTtn>HllTnyfO^?1''f   rffT  17iT*''^i«i"'<i^^"^»    ^»^^    «>"« 

denselben  ableiten  konnten.  Zugegel^en,  der  Mensch  stehe  am  Ende  einer 
langen  Entwicklungsreihe,  in  welcher  ein  einzeliiges  Urthier,  ein  blasen*« 
förmiges  mehrzelliges  Wesen,  ein  Wurm,  ein  Mollusk  oder  eine  Annei- 
lide, ein  Fisch,  ein  Amphibiuai  u.  s.  w.  Durchgangsstadien  bildeten,  und 
diese  ganze  Eeihe  sei  nach  DARwiN*schen  Pvincipien ,  durch  immerwährendes 
Variiten,  Züchtnng  der  neuen  Formen  im  Kampfe  um  das  Dasein  und  Yerer-  P^^*'  ^  1 
bung  derselben  als  eine  continuirliche  im  Laufe  von  undenkhchen Zeiten  en\f  .  '  ^\  i^? 
standen ;  so  ist  doch  nicht  eingiiaahen,  inwiefern  durch  diese  Erkenntniss  ein  l  •  c  ^  ' 

Licht  auf  dip  fi<>.<L^tzfl  dff  Fptwipl7nT]j^^er  Einzelwesen  und  somit  auch  des         ^^ 
fettdien  ipftworfftp  lyfif^An.  igniltA     Das  einzige,  was  hier  als  Mittel  der  Er-  «U.A 

ESrong  in  Betracht  kommen  kann,   ist  die  V^ererbunj^.    Es  ist  Thatsache,  ||^ 

dafls  ein  Organismus  durch  die  Zeugung  seine  wichtigsten  physischen  Eigen-  ' 

Schaftes  auf  das  neue  Wesen  überträgt  und  unter  Umständen  auch  Eigen-  ',    "'^^ 

«chaften  seiner  nächsten  Vorfahren  an  dasselbe  tiberliefert.  Allein  aus  dieser  v^^^  \j 
TfaatsacJLe  ergibt  sich  nicht  die  gerin^je^  Einsicht  in  die  Ge-  t^'i^^']'- 
setze  dieser  Uebertragung  und  wissen  wir,  auch  wenn  der  Mensch  die  .<  ^  c  ^' 
Sh^ü  gettähtttell  Und  noen  anaere  Fofinen  unter  "seinen  Vorfahren  gehabt  haben  ^ 
soUt^j^jKife  yorJniQ^j  warum  derselbe  bei  seiner  Entwicklung  gerade  nur 
gewisse  Stadien  seiner  praesumtiven  Stammesenlwioklung  durchläuft,  andere 
lückinian  versuche  doch  einmal  zu  erklären ,  warum  der  Mensch  von  allen 
^BSSfem  Stufen  nur  als  Bu&elle  (Moiaerula  und  Cytula  Habckbl)  die  der  einzelligen 
Wesen  (Moneven,  Amoeben},  im  Stadium  der  Furchung  als  »Moniiaa  (Habckbl) 
die  von  einfachen  Zelienkolonien  (Synamoebium  HabgkBl)  und  als  Keimbiase 
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-,     i^^ 

>^      '^  V^^      (BlastulaH.)  das  Stadium  der  Plana een  H.  durchläuft  und  dann  mit  denrAuftre- 

v^  >  *A  ten  des  vom  Ectoderma  abstammenden  Primitivstreifens,  der  vielleicht  bei  keinem 

^  Wirbellosen  in  dieser  Art  gefunden  vnrd,  sofort  zum  Wirbelthiere  sich  ge- 

staltet I    Oder  man  gebe  den  Nachweis,  warum  der  menschliche  Embryo  kein 
vollständiges  knorpeliges  Granium  wie  die  Fische,  warum  keine  äusseren  und 
inneren  Riemen,  wie  die  Fische  und  Amphibien,  warum  noch  manches  Andere 
'   rX^f/^  ?*^hicht  entwickle,   was  seine  Vorstufen  besitzen!     Und  wenn  man  diess   zu 
^     ^  .  ^v^^      leisten  nicht  im  Stande  ist,  so  gebe  man  es  auf,  das  sogenannte  biogenetische 
Gesetz  als  einie  alles  erheilende  Leuchte  zu]  preisen  1    Freilich  helfen  sich   die 
Darwinianer  mit  der  Formel  »die  Entwicklung  werde  im  Laufe  der 
i^     Zeitenabgekürzt«,  so  dass  vollkoromnere  Geschöpfe  nicht  mehr  alle  früheren 
Stufen  wiederholen ,   sondern  nur  einige.    Dajedoch  auchdieseabge- 
kür z teE n tw ic k  1  ung ni ch tges et z massig  begründet  ist,  ja  nicht 
einmal  der  Versuch  einer  solchen  Begründung  vorliegt,    so 
wird  man  es  Niemand  verargen  können,  wenn  er  diesem  Aus- 
spruche keine  weitere  Bedeutung  beilegt. 

.^—  Somit  wirft  die  Phylogonie  in  keinerlei  Weise  ein  bestimmtes  Licht  auf 
die  Ontogonie  und  sind  wir  nach  wie  vor,  auch  angenommen,  es  gehe  die 
erstere  ganz  im  Sinne  Darwin' s  vor  sich,  nicht  im  Stande  zu  erklären ,  warum 
die  verschiedenen  Typen  der  Wirbelthiere  so  verschiedene  Entwicklungen 
(furcEIäUfen.  Eher  lässt  sich,  so  scheint  es,  vom  Standpunkte  der  Darwinianer 
lier,^  aus  der  Ontogonie  ein  Schluss  auf  die  Phylogonie  ^able^en.  So  wird  man 
z.  B.  aus  dem  Vorkommen  von  Kiemenbogen  bei  Säugern  auf  Vorfahren  mit 
Riemen  schliessen  dürfen.  Ob  aber  diese  Amphibien  oder  Fische,  und  aus 
welcher  Gruppe  waren ,  das  ist  nicht  ersichtlich/^  Wenn  man  femer  beim 
menschlichen  Embryo  als  Urform  eine  einfache  runde  Blase  mit  zwei  Blät- 
tem  findet,  so  kann  man  sagen,  diese  Reimbiase  sei  Erbtheil  eines  nie- 
deren, einer  Blastula  ähnlichen  Geschöpfes  (einer  sogenannten  Planaea, 
Haeckbl)  und  ebenso  kann  man  das  einfache  Herz  des  Embryo  oder 
^\^' Chorda  dorsalis  von  einem  Mollusken  oder  einer  Annellide,  das  primi- 
tive Geruchsgrübchen  von  einem  niederen  Wirbelthiere  ableiten  u.  s.  w. ;  aber 
was  ist  init  solchen  Aussprüchen  gewonnen ,  jso  lange  nicht  erkannt  ist  ^  nach 
welcfien  Gesetzen  solche  Organe  auf  den"  JrnpnQrh^chen  Km^ryn  s\c^  Yi>r<>rht 
)iab6nJMMLjkKarum.jdie.  Vererbung  gerade  diese  und  nicht  auch  andere  Tfaeile 
betroffen  hat? 

In  dem  bisher  Bemerkten  wurde  von  den  der  HABCKEL'schen  Lehre  gün- 
stigsten Voraussetzungen  ausgegangen ,  nun  komme  ich  pi  einer  Reihe  von 
Erscheinungen^ jyKfilcbedenflelbeQ  bestimmt  widecspEechen.    Wenn  die  Onto- 
gonie eine  abgekürzte  Phylogonie  ist  und  die  Gesetze  der  letzteren  die  ge- 
sammte  Entwicklung  der  Einzelwesen  erklären,   so^^^rfen^jn^der  Ontogonie 
keine  Erscheinungen  vorkommen ,   die  nicht  anc|i^n  ^«r^  j^tapim^^igeschichte 
^   /  sich'ßnden.'  tfnd  clöch  ist  dem  so.    t)ie  Entwicklungsgeschichte  der  höheren 
^Jl"^    ^    Thiere  ist  nicht  einfach  nur  eine,   wenn  auch  verkürzte ,    Recapitulation  der 
.y/     . '       Stammesgeschichte,  sondern  sie  bietet  auch  Seiten  dar ^  von  denen  jjie  letztere 
'^     *^      gar  nichts  weiss.    Statt  anderer  Beispiele  nenne  icE'mir  ^as  limnionTdieAl- 
l"^    . "  lantois  und  den  Fruchtkuchen  der  höheren  Wirbelthiere.    Reines  der  Ge- 

^.r    /  sc'BopTe,  welche  die  Darwinianer  als  Vorfahren  dieser  Vertebraten  ansehen, 

besitzt  weder  im  vollendeten  Zustande,   noch  während  seiner  EntwicJclung 
'    * ,    '        irgend  eines  dieser  Organe  und  ist  daher  von  vorne  herein  darauf  zu  ver- 


^ 
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ziehten^  dieselben  von  der  Stammesgeschichte  her  zu  erklären.  Femer  ist 
hier  die  so  sehr  merkwürdige  Thatsacbe  hervorzuheben ,  ^ggg  fiif  Qn^^gonioq 
fip|hst  nahp  v^>ywanf^*f  ^  Thifty«  (Meerschweinchen ,  Kaninchen)  s^t^  sehr  vp,r- 
srh^aden  sftin  Ifonno^p,  Hass  an^^h  i^ij^ht  die  Spur  einer, MöglichkeilvorÜegt.  die 
eine  ans  de^  andftrn  ah^iili»iiAn 

In  diesem  Dilemma  hat  nun  freilich  Haeckel  schon  früher  andeutungs- 
weise (Antbropogenie  iSli^,  696)  und  bestimmter  in  seinen  neuesten  oben 
citirten  Aufsätzen  einen  Ausweg  darin  gesucht,  dass  er  die  neue  Lehre  der 
Fälschungs^eschichte  fCenogenesis)  aufstellte.  In  allen  Ontogonien, 
wenigstens  der  höheren  Geschöpfe ,  sollen  zwei  Vorgänge  zu  unterscheiden 
sein,  erstens  die  P  a  1  i  n  g  e  n  i^  (Auszugsgeschicbte) ,  Erscheinungen ,  die  un- 
mittelbar auf  eine  frühere ,  selbständige  Stammfonn  sich  beziehen  und  getreu 
durch  Veperbung  übertragen  sind ,  und  zweitens  c enoge netische  Pro- 
cesss^ei  denen  diess  nicht  der  Fall  ist,  welche  vielmehr  durch  Anpassung 
der  Eier  und  Keime  und  der  Embryonen  an  die  Bedingungen  des  Ei-  und 
Embryolebens  entstanden  sind.  In  dieser  Weise  soll  nach  Haeckel  der  Nah- 
niDgsdotter,  das  Ai[^ninn,  dy<»  ^llim^nig  11  s.  w,  sißh^jentwickelt  h?iben^„und 
findet  er  so^inen  bequegaen  Ausweg  aus  f?<?r  t^a^Vg^ij^yp,  in  die  sein  Ursprung-, 
lirhesjnogenelisches  Grundgesetzgeiuthen  ist.  Schade  nur,  dass  Niemand 
von  derarfigeii  Anpässungen"von  Eiern  und  Embryonen  (nicht  Larven)  etwas 
weiss,  und  dass  solche  Anpassungen  im  DARwiN'schen  Sinne  aufgefasst,  voll- 
kommen  ungereimt   erscheinen.    Oder  wie   sollte  nach  DARwiN'schen  Prin 

Cipiea    ein    Embryo     eiff^g    Rafranhiprc    im    F,jfi    yn     Ainpm    Amni/^n    pr^il     f^j^fr 

Allantois kommen ,  um  zu  einem  Reptil  sich  zu  gestalten,  oder  das  ge- 
furchte  Ei  eines  Nagers  zu  einer  Umkehrung  der  Keimblätter  wie  in  der 
Keimblase  des  Meerschweinebens  1  Solche  Umgestaltungen  der  Eier  und  Em- 
bryonen sind  vom  Standpuncte  meiner  Evolutionslehre  allerdings  gedenkbar, 
allein  wer  sie  annimmt,  hat  die  DARwiN-HAECKEL*sche  Lehre  verlassen  und  sich 
als  Anhänger  der  Lehre  von  einer  sprungweisen  Entwicklung  aus  inneren  Ur- 
sachen erwiesen. 

Als  letztes  und  ^gewichtigstes  Argument  führe  ich  nun  noch  das  ins  Feld, 
dass  die  DARwix-HAECKEL'sche  Pbylogonie  meiner  Meinung  nach  der  Wahrheit 
njcht  entspricht.  Da  jedoch  hier  nicht  der  Ort  ist,  den  Werth  der  verschie- 
denen  Descendenzlehren  zu  erörtern ,  so  beschränke  ich  mich  auf  die  Bemer- 
kung, dass  auf  jeden  Fall  der  Darwinismus  nicht  bewiesen  ist  und  die  von 
mir  vertheidigte  Evolutionslehre  (S.  Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte  des 
Pennatulidenstammes  nebst  allgemeinen  Betrachtungen  zur  Descendenzlehre, 
Frankf.  <872),  die  ich  früher  die  Lehre  von  der  heterogenen  Zeugung  nannte, 
auf  ebenso  sicherem  Boden  steht  wie  jene.  Eei  meiner  Äii^ssüng  der  Ent- 
wicklung des  Thierreiches,  nach  welcher  die  einzelnen  Typen  nicht  ganz  all- 
mälig  in  einander  sich  umgebildet,  sondern  sprungwei^^^useinander  sich 
entwickelt  heben,  kann  an  eine  Erklärung  der  Ontogonie  durch  die  Phylogonie 
nichtged^cht werden^^  denn  es  bedarfjä  die  Phylogonie  selbst  einer 
gesetzmässigen  Deutung.  Wenn,  um  eines  der  handgreiflichsten  Beispiele 
^vrälllen,dre  Ampllblengattung  Amblystoma  aus  der  Gattung  Siredon  hervorge- 
gangen sein  sollte,  so  würde  diess  durch  eine  rasch  ablaufende  Metamorphose 
zu  Stande  kommen,  deren  Gesetze  nichts  weniger  als  klar  vorlägen.  Und 
wenn,  wie  ich  es  für  möglich  halte,  die  Keime  oder  Eier  einer  niederen 
Thierform  im  Stande  wären  unter  uns  unbekannten  Verhältnissen  eine  neue 
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^    Bntwickluogsbalm  einzuschlagen »  so  fände  ganz  derselbe  Fall  statt.    Ja  selbst 
^    bei  der  DARWiN*schen  Descendenzlehre ,  bei  der  ja  das  Variiren  der  A.iis- 
^      gangspuBct  für  Alles  weitere  ist  und  durch  immer  neues  Auftreten  die  ganze 
VEntwicklungsreihe  beherrscht,  ist,  wie  ich  seit  langem  betont  habe,   dieses 
I  Variiren    eine    ganz  unbekannte,  nicht  gesetzmässig   erfasste 
I  Grösse  und  somit  die  ganze  Phylogonie  eine  ungelöste  Rechnung  mit  Tielen 
LUnbekannten. 

Bei  so  bewandten  Verhältnissen  kann  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Einzelwesen   nicht    umnm^    vorläufig    ihren   We^  für   sich  ^Hein   zu  yehen 
und   unbekümmert   um    die  phyjogenotischen  Hypothesen    den  Versuch   zu 
machen,  die  Bilchingsgescfze  der  Organe  und  Systeme  und  der  Einzelnorga- 
fnsmen  zu  ergründen.    "Aus  der  Vergl eich ung '3er  Entwicklung ^Üer  Einzeln- 
,'  wesen  werden  in  zweiter  Linie  die  allgemeinen  Gesetze  der  Entwicklung  der 
\    Organismen  sich  ableiten  lassen  und  unzweifelhaft  wird  dann  auch  nach  und 
^  nach  als  Frucht  einer  rationellen  Behandlung  dieser  vergleichenden  Embryo- 
logie eine  gesunde  Descendenzlehre  sich  erheben  und  den  Bau  abschliessen. 
Ein  allzukühnes  Vordringen  in   der  letzten  Richtung  allein  mag  zwar  nach 
manchen  Seiten  Beifall  sich  erringen ,    und  auch  durch  Anregungen  mannig- 


.       (     facher  Art  Nutzen  stiften  können,  doch  wird  die  Wissenschaft  sicherlich  mehr 

lc(  '       '   Vortheil  haben ,  wenn  die  Erforschung  der  Thatsachen  in  erste  Linie  gestellt 

(t^   *^       '       i    wird ,   die  im  Gebiete  der  Embryologie  zwar  mühsam  zu  erringende ,  aber 

dafür  auch  um  so  lohnendere  Früchte  bringt. 

V"y  • 

,    L  \  Wenn  wir  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  in  dieser  Weise  auf- 

^.\^  "  fes6en>  so  ist,  wie  leicht  ersichtlich  eine  mathematische  Begründung  der- 

\ '  selben  das  Endziel  der  Wissenschaft  und  verdient  daher  schon  aus  diesem 

Grunde  der  von  W.  His  nach  dieser  Richtung  gemachte  Versach  alle  Be- 
achtung. ' 

Nach  His  (Nr.  12,  S.  58)  lässt  sich  die  Mechanik  der  Gestaltung  des 
Embryo  auf  ein  einfaches  Problem  zurückführen,  auf  das  Problem  nämlich 
von  den  Formver'änderungen  einer  ungleich  sich  dehnenden, 
••^^elastischen  Platte. 

»Es  sei  eine  ebene  elastische  Platte  gegeben ,  die  sich  aus  irgend  einer 
«Ursache  ausdehnt ,  so  wird  dieselbe  nur  so  lange  eben  bleiben ,  als  sie  in 
»allen  Punkten  genau  in  demselben  Maasse  wächst.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
»wird  sie  sich  krümmen  und  sie  wird  zugleich  an  verschiedenen  Stellen  un- 
»gleich  dick  werden.  Die  besondere  Form,  die  die  Platte  annimmt,  wird  ab- 
»hängig  sein  einmal  von  dem  Gesetze  ihres Wachsthums,  andemtheils  von  dem 
»Gesetze,  nach  welchem  die  elastischen  Kräfte  in  ihr  vertheiit  sind.  Ausser 
»mannigfachen  Verbiegungen  und  Knickungen  wird  aber  eine  solche  sich 
»dehnende  Platte  auch  Continuitätstrennungep ,  seien  es  Flächenspaltungen, 
»seien  es  Längs-  oder  Querspaltungen  erleiden  können.  Die  Formverände- 
»rungen  der  Platte  werden  nämlich  vieirältige  Spannungen  zur  Folge  haben, 
»welchen  die  Festigkeit  des  Gewebes  nicht  durchweg  das  Gleichgewicht  zu 
»halten  vermag. «( 

»Die  Keimscheibe  stellt  nun  in  der  That  eine  elastische  Platte  mit  uih 
»gleich  vertheiltem  Waehsthume  dar.  Sie  wächst  im  Centrum  rascher  Biß  an 
»der  Peripherie.    Die  Periphuevie  bildet  sonach  für  den  MiUeUheil  der  Scheibe 
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»einen  Ausdehnuogswiderstand  und  die  Folge  davon  ist ,  dass  die  Scheibe  sich 
»blasenartig  wölbt  und  nach  bestimniten  Richtungen  sich  faltet.« 

»Das  Gesetz,  nach  welchem  in  der  Keimscheibe  das  Wachsthum  voran- 
»schreitet,  scheint  ein  verhältnissmässig  einfaches  zu  sein  und  für  die  Wissen- 
rschaft  stellt  sich  die  Aufgabe ,  dasselbe  festzustellen  und  aus  ihm ,  sowie  aus 
«dem  Gesetze  der  Elasticitätsvcrtheilung ,  die  successive  entstehenden  Formen 
sabzuleiten.  —  Es  ist  eine  Aufgabe ,  die,  wie  man  sieht ,  mathematisch  sich 
oformuliren  lässt  und  als  deren  letzte  Lösung  auch  eine  mathematische  Ab- 
»ieitung  muss  angesehen  werden.« 

Etwas  weiter  unten  (S.  54)  bemerkt  His  :  »Eine  scharfe  Feststellung  des 
BWachsthumsgesetzes  wird  wohl  immer  ein  frommer  Wunsch  bleiben.  Für 
»unsere  nachfolgenden  Betrachtungen  kann  indess  die  Kenntniss  von  einigen 
bseiner  Eigenschaften  genügen  und  diese  können  wir  für  die  ersten  Zeiten 
»der  Entwicklung  aus  den  Verschiedenheiten  in  der  Dicke  der  Keimscheibe 
»entnehmen.« 

»Gehen  wir  von  dem  ebendai^elegten  Princip  aus,  so  ergibt  sich  für  die 
Keimscheibe ,  dass  anfangs  das  Maximum  ihrer  Wachthumsintensität  in  das 
Centrum  fällt,  von  da  nimmt  die  Wachsthumsintensität  nach  allen  Richtungen 
ab,  aber  nach  verschiedenen  Richtungen  ungleich,  symmetrisch  nach  beiden 
Seiten,  unsymmetrisch  nach  vom  und  hinten.« 

»Somit  ist  das  Wachsthum  der  Keimscheibe  eine  Function 
»von  Ort  und  Zeit,  welche  zu  gegebener  Zeit  räumlich  nur  ein 
)>Maximum  besitzt;  vondiesem,  demWachsthumscentrum,  aus- 
»gehend  nimmt  die  Function  nach  allen  Richtungen  stetig  ab 
ound  zwar  symmetrisch  mit  Bezug  auf  eine  durch  dasCentrum 
•gelegt eAxe  (die  Längsaxe),  unsymmetrisch  mit  Bezug  auf  zwei 
»andere,  senkrecht  zu  einander  und  zu  jener  gestellten  Axen 
»idie  Queraxe  und  die  Tiefenaxe).« 

Zur  Erläuterung  füge  ich  nun  noch  die  folgenden  Stellen  bei : 

S.  56.  »Das  Wachsthum  der  Keimscheibe  ist,  wie  wir  oben  sahen,  eine 
«stetige  Function ,  es  macht  mit  anderen  Worten  keine  Sprünge.  Alle  Sub* 
»stanzanhäufungen,  welche  den  Anschein  lokaler  Wucherung  darbieten,  müssen 
»zurückführbar  sein  auf  die  besondere  Art  der  Keimscheibenfaitung ,  ebenso 
'•müssen  die  lokalen  Verdünnungen,  die  Abscbnürungen  u.  s.  w.  ihre  mecha- 
»oische  Erklärung  finden  in  den  Zerrungen ,  welche  die  einzelnen  Abschnitte 
«der  gefalteten  Platte  erfahren.« 

S.  66.  Anmerkung.  »Die  Vorstellung,  dass  die  Körperbildung  als  ein 
Fallungsprocess  anzusehen  sei,  ist  wohl  durch  Pandeb  am  schärfsten  ausge* 
sprocben  worden.  Bei  v.  Baer  tritt  sie  schon  weil  weniger  in  den  Vorder- 
grund und  hat  sich  später  noch  mehr  verwischt.  Merkwürdig  erscheint  in  der 
Hinsicbt  die  gegen  Rbichert  gerichtete  Stelle  bei  R.  Wagner,  Lchrb.  d.  Phys. 
3.  Aufl.  l,  69.  »Niemandem  wird  es  einfallen,  sich  die  drei  Blätter  der  Keim- 
haut wie  die  Blätter  eines  Buches  zu  denken,  Niemand  wird  der  mechanischen 
Vorstellung  huldigen,  als  entstände  der  Embryo  durch  eine  Faltenbildung 
dieser  3  Blätter.« 

Das  Mitgetheilte  möge  genügen,  um  von  den  Grundanschauungen  von  His 
eine  YorsteUung  zu  geben.     Um  dieselben  nach  allen  Seiten  in  allen  Details 
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\  richtig  aufzufassen,  ist  ein  sorgfältiges  Studium  seines  grossen  Werkes  unum- 

gänglich nöthig ,  doch  ist  der  leitende  Gedanke ,  der  sich  durch  Alles  durch- 
zieht, der,  dass  die  Wachsthumserschelnungen  weniger  direct, 
als  durch  mechanische  Momente  mannigfacher  Art,  die  sie 
hervorrufen,  die  Organbildung  und  Organgestaltung  bedin- 
gen. So  ist,  wenn  anders  ich  His  recht  verstehe,  der  Widerstand,  welcher 
der  stetigen  Ausdehnung  der  im  Centnim  am  meisten  wachsenden  Keimscheibe 
sich  entgegenstellt,  die  Ursache  der  Bildung  der  Rückenwülste  und  der  Am- 
nionfalten ;  so  bedingt  die  Krümmung  des  Nervenrohres  nach  der  Bauchseite, 
die  die  Folge  eines  vorwiegenden  Wachsthums  desselben  ist,  eine  Menge  von 
Umgestaltungen  des  Rohres  in  der  Weite,  Dicke  der  Wand  und  Form  der  ein- 
zelnen Abschnitte ,  wobei  zur  Yersinnlichung  ein  gebogenes  Gummirohr  her- 
beigezogen wird ;  so  endlich  entstehen  die  Blätterspaltungen ,  die  DiOerenzi- 
rungen  der  Organe,  der  Chorda,  der  Urwirbol,  die  Abschnürungen  der  Linse, 
des  Medullarrohres  durch  mechanische  Momente  ohne  directe  Betheiligung 
dieser  Theile. 

Ich  habe  die  Darlegungen  von  His ,  die  in  einer  neuen  vortrefflich  ge- 
schriebenen Arbeit  (No.  47)  eine  mehr  populäre  Darstellung  erfahren  haben, 
vieirältig  überlegt,  ohne  im  Stande  zu  sein,  mich  denselben  vollkommen  anzu- 
schliessen.  So  sehr  ich,  wie  sicherlich  Jeder,  mit  seinen  Praemissen  überein- 
stimmen muss,  dass  die  Entwicklung  des  Blastoderma  eine  Function  der  Wachs- 
thumsersch einungen  an  seinen  Elementartheilen  und  der  in  der  Platte  obwal- 
tenden mechanischen. Momente  sei,  so  kann  ich  doch  unmöglich  diesen  me- 
y^y^  chanischen  Momenten  einen  so  grossen  Einfluss  einräumen ,  wie  His.  Ganz 
«iflgemein  möchte  ich  den  »atz  aufstellen,  dass  jedes  Wachsthum  von 
Organismen  in  erster  Linie  und  wesentlich  aus  dem  Wachs- 
tbume  ihrer  Formtheilchen  abgeleitet  werden  muss,  und  lehren 
uns  ja  die  Pflanzen ,  die  His  aufTallender  Weise  gar  nicht  in  Yergleichung  ge- 
zogen, aufs  deutlichste,  welche  mannigfachen  Formbildungen  einzig  und  aliein 
oder  wesentlich  in  dieser  Weise  zu  Stande  kommen. 

Speciell  auf  die  Annahmen  von  His  eingehend,  so  kann  ich  mehrere  Prae- 
missen desselben,  die  eine  wichtige  Rolle  spielen,  nicht  anerkennen.  Vor 
Allem  kann  ich  nicht  zugeben ,  dass  das  Blastoderma  Anfangs  das  Maximum 
seiner  Wachsthumsintensität  im  Centrum  habe  und  dass  dieselbe  von  da  aus 
nach  allen  Seiten  stetig  abnehme.  Denn  es  ist  ja  unleugbar ,  dass  das  Blasto- 
derma gerade  in  den  ersten  Zeiten  der  Bebrütung  in  seinen  Randtheilen  un- 
gemein rasch  in  der  Fläche  wächst,  während  die  Area  pellucida  viel  weniger 
schnell  sich  vergrössert.  Auch  mit  Bezug  auf  die  Dicke  ergiebl  die  Beobach- 
tung durchaus  nicht  ein  ausschliessliches  Ueberwiegen  der  Mitte,  und  ist  ja 
das  Entoderma  am  Rande,  wo  es  den  Keimwulst  besitzt,  viel  dicker  als  im 
Centrum.  Was  femer  die  Behauptung  von  His  anlangt,  dass  keine  localen 
Wucherungen  vorkommen,  die  nicht  auf  Faltungen  zurückführbar  seien,  so 
ist  mir  unbegreiflich ,  wie  die  Verdickungen  des  Hornblattes ,  welche  bei  der 
Bildung  der  MeduUarplatte ,  der  Linse  und  der  Gehörgruben  vorkommen,  in 
anderer  Weise  könnten  erklärt  werden ,  denn  durch  die  Annahme  örtlicher 
eigcnthümlicher  Wachsthumserschelnungen.  Ebenso  entstehen  die  Axen- 
platte  und  die  ersten  Gefässanlagen  im  Mesoderma  durch  locale  Zellenwuche- 
rungen. 

Wenn  ferner  His  Trennungen  von  Zellencomplexen,  Differenzjrungen  von 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Von  der  Entwicklung  der  Leibesform  und  den  Eitiüllen.  397  JL  *^    A  * 


<►  1 


OrgangiL-BUT  durch,  mechanische  Momente  erklären  zu  können  glaubt^  so  f^  ^  (^ 
mussich,  wie  unTgxte  dieses  §,  auf  ErsclielnUngen^ües  Zellenlebens  aufmerk-  ^  / 
läm  machen y  die  vonkf^ff^rnftn  ynr^^rkiumng  aii<a!flip.hftn  Wenn  in  einem  ajJ^ 
Zellencomplexe  gewisse  ^ellengruppen  eine  abweichende  Form  annehmen,  so 
muss  eine  Schichtung  oder  Trennung  in  besondere  Lagen  oder  Organe  ein- 
treten. So  differenzirt  sich  nach  der  Furchung  beim  Hühnchen  das  äussere  - 
Keimblatt  vom  inneren  Blatte  einfach  dadurch,  dass  alle  oberflächlichen  Zellen 
des  Blastoderma  cylindrisch  werden ,  während  die  tieferen  Zellen  anfänglich 
noch  rund  bleiben.  Und  später ,  während  das  Mesoderma  sich  anlegt ,  und 
nachher ,  sondert  sich  das  Entoderma  durch  die  abgeplattete  Gestalt  seiner 
Elemente  als  eine  besondere  Lage  ab.  Oder  es  trennen  sich  Zellenlagen  von 
anderen  dadurch ,  dass  sie  in  bestimmten  Richtungen  zu  wachsen  und  sich  zu 
vermehren  aufhören,  und  an  diesen  Stellen  durch  Flüssigkeitsausscheidung 
von* einander  sich  lösen,  oder  selbst  besondere  Umhüllungen  oder  Begren- 
zongsschichten  erzeugen.  In  dieser  Weise  mag  die  Chorda  von  den  Urwirbel- 
platten  sich  lösen,  die  letzteren  in  die  Urwirbel  zerfallen,  die  Seitenplatten 
sich  spalten ,  das  Medullarrohr,  die  Linse ,  die  Gehörgruben  sich  abschnüren. 
Em  dritter  Modus  endlich  ist  der ,  wenn  in  einem  Zellencomplexe  besondere 
Elemente  eine  eigenthümliche  Wachsthums-  und  Vermehrungsweise  annehmen 
und  hierdurch  nach  und  nach  eine  Abgrenzung  derselben  von  ihren  Nachbarn 
entsteht,  wie  dies  bei  der  Entstehung  der  Gefassanlagen  im  Mesoderma  und 
bei  der  Muskelplatte  der  Fall  ist.  Selbstverständlich  können  die  genannten 
Möglichkeiten  auch  in  Combinationen  vorkommen ,  wie  bei  der  Trennung  der  ' 

Axenplatte  und  dem  Zerfallen  der  Urwirbel  in  Muskelplatte  und  eigentliche 
Urwirbel. 

Zum  Beweise ,  dass  diese  Möglichkeiten  nicht  so  ganz  aus  der  Luft  ge- 
griffen sind,  bringe  ich  nun  noch  die  oben  schon  erwähnte  Thatsache  in  Erin- 
nerung ,  dass  bei  der  BUdung  der  Extremitäten  die  Ditferenzirungen  der  ur- 
sprünglich gleichartigen  inneren  Zellenlagen  derselben  in  Knorpel,  Muskeln, 
Sehnen,  Bänder,  Gelenkkapseln  in  keiner  anderen  Weise  erfolgen. 

Endlich  glaube  ich  ^e^^enüber  der  Hisjschen  Darstellung  auch  noch  das 
betonen  zu  sollen,  dass  die  VergleichunR  dßs  ßlasloderma.  mit  einer  elastischep 
Halle  denn  Joch  sefar  cum  grano  sali&  zu.nehmfiQ ist.  Ich  weiss  zwar  wohl, 
<lass  His  ausdrücklich  das  Blastoderma  mit  etwas  weichem  oder  mit  befeuch- 
tetem Papier  vergleicht  und  auch  noch  besonders  die  Verschiebbarkeit  und 


irs  di( 


Weichheit  der  embryonalen  Elemente  hervorhebt/  Nichtsdestoweniger  wird 
durch    seine  Vergleiche    mit  Gummiröhren  etc.   und  durch  seine   lebhafte  ^    J  /( ^  ,  J 
Schilderung  der  Wirkungen  mechanischer  Momente  bei  der  ersten  Entwick-  '  '^^ 

lang  der  Gedanke  erzeugt,   dass  es  sich  in  der  That  um  Theile  mit  grösserer     plu.4  r^ 
und  vollkommenerer  Elasticität  handle ,   und  darf  daher  immerhin  noch  ange- 
deutet werden ,  dass  es  wohl  im  ganzen  Thierreiche  kaum  ein  Gewebe  giebt, 
dem  weniger  Elasticität  zugeschrieben  werden  könnte ,  als  der  Keimhaut  des 
Hühnereies.  ^    ,    v.  c  ^  ^ 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nun  übrigens  noch  einmal  bemerken ,  dass  His    ^  ^ .   v. 

und  ich  offenbar  mehr  nur  in  der  Auffassung  der  Einzelvorgänge ,  als  in  den        ,       .  ' 
Gnindanschauungen  abweichen  und  dass  wir  im  Wesentlichen  übereinstimmen    > 
würden,  wenn  His  sich  entschliessen  könnte,  die  Wachsthumsvorgänge  der  ;'     -^     "'^' 
Organe  mehr  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  ^      ;. 

In  neuester  Zeit  ist  nun  noch  ein  Forscher  mit  der  Darlegung  seiner  all-      ^ 
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Anschauungen  über  die  EntwicklungsvorgSnge  aufgetreten ,  näii&Hch 
Dersettye  richtet  sich  in  erster  Linie  gegen   das  Wachsthurosgesetz 
J^  y^^*j»«a^His ,    leugnet   eine  Massen  zu  na  h/ne  i^^^MungmL  und  Usst 

c^^  Me Ftmnveränderungen durch  Massen v*eV^lcn^ßDunge n  geschehen,  welche 

A^  wiederum   von   wiederholten    Zellentheilungen   abhängig   gemacht  werden. 

S.  556  u.  flg. 
^  Wir  haben  jedoch  schon  oben  gesehen ,  dass  gerade  bei  den  Embryonen 

( i'^    der  Vögel ,   die  Uis  vor  Allem  im  Auge  hat ,  und  auch  bei  den  Säugern  eine 
•  ^      ^^\  ^^assenzunahme  des  Keimes  schon  in  der  frühesten  Zeit  auftritt.    Auch  für  die 
^^«Z^"  >^         Batrachier,  bei  denen  Götte  jede  Massenzunahme  wäbredd  der  embryottaleo 
^    ^*^  Zeit  magnet,  ist  das  Fehlen  einer  solchen  nichts  weniger  als  bewiesen.    Es  ist 

möglich)  dass  die  Batrachiereier  an  Gewicht  nicht  zunehmen,  wie  Göttb  dar* 
thut ,  damit  ist  aber  eine  Volumenszunahme  der  Embryonen  selbst  nicht  aus- 
geschlossen y  uod  könnte  diese  in  Folge  einer  Auflösung  der  als  Nahrung %-er- 
werlheten  Dotterbestandtheile  zu  Stande  kommen.  Uebrigens  liegt  ja  die  Be- 
deatQog  der  Theorie  von  His  nicht  darin ,  dass  er  die  Formgestaltungen  durch 
Massenzunahme  gewisser  Theile  erklärt^  sondern  in  dem  Herbeiziehen  mecha- 
._,  nischer  Momente,   und  ist  es  für  die  allgemeine  Auffassung  gleichgültig, 

}r    ,  ob  man  die  mechanischen  Vorg&nge  von  gesetzmässig  eintretenden  Zellenthei- 

^  lungen  ohne  Wadistfaum  der  betreffenden  Theile  abhängig  macht,  wie  Göttb, 

\ir  «nd  als  Zellenverschiebungen  bezeichnet ,  oder  dieselben  durch  das  stärkere 

•Wachsthum  gewisser  Theile  erklärt.     In  beiden  Fällen  iässt  die  Theorie  me- 
^     ^  cbanische  Momente  bei  der  Formbildung  eine  Rolle  spielen  und  bleibt  die  Br- 

^    ^ /       kförung  für  die  an  den  Zellen  ablaufenden  Vorgänge  schuldig,  denn  auch  was 
^  GÖTTE  anlangt ,  so  wird  wohl  kein  Unbefangener  finden  können ,  dass  es  ihm 

gelungen  sei ,  die  Zeilentheilungen  von  den  Dottertheilungen  an  gesetzmässig 
zu  begreifen. 

Es  ist  übrigens ,  wie  schon  aus  dem  Texte  dieses  §  hervorgeht ,  nicht 
meine  Absicht,  zu  leugnen,  dass  Zeilentheilungen  und  Verschiebungen  bei  den 
morphologischen  Gestaltungen  eine  Rolle  spielen,  vielmehr  bin  auch  ich  der 
Ansicht ,  dass  dieselben  in  manchen  Fällen  von  Bedeutung  sein  können ,  nur 
erfordert  jeder  solche  Fall  einen  genauen  Nachweis  dessen,   was  wirkhch 


Auf  GÖTTE*8  sehr  ausführliche  Daiiegung  über  das  Formgesetz  der  Ent- 
wicklung, über  Leben  und  Lebensbedingungen,  die  Bekanntes  in  einer  Form 
wiedergeben,  die  nur  schwer  errathen  iässt,  was  der  Verfasser  eigentlich 
meint ,  finde  ich  keine  Veranlassung  einzugehen ,  und  erwähne  ich  nur  noch 
den  Standpunct  dieses  Autors  mit  Bezug  auf  die  Keimblätter  und  die  h  i  s  t  i  e- 
logischen  Verhältnisse  während  der  Entwicklung.  Die  Keimblätter 
anlangend ,  so  ist  es  GÖtte's  Verdienst ,  etwas  ausgesprochen  zu  haben ,  das 
zwar  seit  Langem  sich  vorbereitet,  aber  doch  noch  nicht  vollkommen  zum 
Durchbruche  gekommen  war,  i>dass  die  Keimblätter  weder  für  die  Organe, 
noch  für  die  Gewebe  eine  besondere  einheitliche  Bedeutung  haben« ,  mit  an- 
dern Worten ,  dass  dieselben  weder  histiologische  noch  morphologische  Pri- 
//'mitivorgane  sind.  Zu  den  bekannten  Thatsachen ,  auf  Grund  welcher  dieser 
^  Satz  ausgesprochen  wird ,  kommt  nach  den  Erfahrungen  von  GOttb  bei  den 
Batrachi^n  auch  die  Entwicklung  der  Seitennerven  aus  dem  Ectoderma, 
welche  Aufstellung  jedoch  vorläufig  kaum  als  eine  gesicherte  angesehen  wer- 
den kann. 
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In  histiologischer  Beziehung  vertheidigt  Götte  den  Satz ,  dass  die  histio- 
logisch  ausgebildeten  Zellen  in  vielen  Fällen  keine  directen  Nachkommen  der 
EmbryonalzeUen ,  sondern  Neubildungen  seien.  Für  diese  wichtige  Aufstel- 
lang  finde  ich  jedoch  nirgends  klare  genügende  Beweise,  und  muss  ich  nach 
meinen  Erfahrungen  gerade  auch  an  Balrachiem,  dieselbe  unbedingt  für 
falsch  erklären.  Ich  halte  nach  wie  vor  an  der  Annahme  fest ,  dass  die  Em- 
brj'onalzellen  direct  in  alle  späteren  Elemente  übergehen,  und  hat  GÖttb 
meines  Erachtens  zufolge  Umbildungen  dieser  Zellen  in  gewissen  Geweben 
anders  gedeutet  als  sie  zu  deuten  sihd.     . 
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Zweiter  Hauptabschnitt- 

yoH  der  Entwieklang  der  Organe  und  Systeme; 

I.    Entwicklung  des  Knochensystems. 

§30. 
Wirbelsäule,  Bippen,  Bruetbein. 

Wie  wir  in  früheren  §§  sahen,  gehl  der  Bildung  der  WirbelsÄuIe  ^"»**^i«^^i«n8  d^r 
und  des  Skelettes  überhaupt  die  Entstehung  der  Rttckensaite  oder 
der  Chorda  dormlis  voraus,  eines  im  Allgemeinen  spindelförmigen  ckwda di^aaus. 
Stranges,  welcher,  in  der  Axe  des  Embryo  gelegen,  vorn  im  Kopfe 
zugespitzt  endigt  und  am  hinteren  Ende  so  lange  ohne  scharfe  Ab- 
jirenzung  ausgeht,  als  die  erste  Anlage  der  Wirbelsäule  noch  nicht 
vollendet  ist  und  sobald  dies  der  Fall  ist,  ebenfalls  spitz  aufhört.  Die 
(Chorda  dorsalis  besteht  ursprünglich  aus  einem  einfachen  Zellenstrange, 
in  zweiter  Linie  erhält  dieselbe  eine  structurlose  Scheide,  die  eigent- 
liche oder  innere  Chordascheide,  die  nach  und  nach  etwas 
dicker  wird  und  an  einer  ausgebildeten  Chorda  als  ein  glashelles, 
massig  dickes  (von  2,6  /e  bei  einem  menschlichen  Embryo  am  Ende 
des  9.  Monates,  von  7  fi  bei  einem  Schafsembryo  von  13  mm)  Umhül- 
lungsgebilde erscheint,  während  das  ganze  Organ  ebenfalls  an  Breite 
zunimmt  und  auch  seine  Elemente  etwas  sich  vergrössern  und  zu  po- 
lygonalen ,  allem  Anscheine  nach  mit  Membranen  versehenen  Zellen 
nul  hellerem  Inhalte  sich  umgestalten. 

Man  pflegt  die  Chorda  dorsalis  einen  Knorpelstrang  zu  nennen, 
es  ist  jedoch  nicht  zu  läugnen,  dass  das  Gewebe  derselben  beim  Men- 
schen und  bei  Thieren  dem  Gewebe  ausgebildeter  Knorpel  wenig 
iihnlieh  ist  und  daher  die  von  mehreren  Forschern  (J.  Müij.er,  Schloss- 
MHGn)  geäusserte  Ansicht,  dass  die  Chorda  nicht  zum  Knorpelgewebe 
z^hle,  eine  gewisse  Berechtigung  besitzt.     Ein  Forscher  (Mihai.kovics) 

KöUikar,  Entwicklongsgescbicbie.  2.  Anfl.  26 
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II.   Entwicklung  der  Organe  und  Systeme. 


H&ntige 
Wirb6l»&nle. 


H4iitige 
Wirbelsäule. 


hat  die  Chorda  sogar  verniuthungsw  eise  zu  dem  Epitheiialgewebe  gestellt 
vor  Allem  aus  dem  Grunde ,  weil  dieselbe  aus  dem  Axenstrange  her- 
vorgeht. \\elehem  man  damals  neben  Elementen  des  Mesoderma,  auch 
solche  des  Ecloderma  zuschrieb.  Wenn  man  jedoch  weiss,  dass  die 
Chordazellen  nach  meinen  Erfahrungen  (Schwanzwirbelsäule  der  Ga- 
noiden)  bei  Fischen  {Polypterus ,  Lepidosteus  u.  a.)  und  nach  denen 
von  Gegenbaur  (Wirbelsäule  der  Reptilien  und  Amphibien  1862)  hei 
gewissen  Amphibien  und  den  Vögeln,  was  W.  Schwarck  [No.  226  S.  579; . 
für  die  letztgenannten  Thiere  bestätigt  hat.  stellenweise  in  ächten  hya- 
linen Knorpel  sich  umwandeln  und  bei  einigen  Fischen  auch  theilweise 
verkalken  können  und  ferner  erwägt,  dass  manche  unzweifelhafte  Knor- 
pel im  Baue  der  Chorda  sehr  nahe  stehen,  so  erscheint  die  Aasicht  doch 
berechtigt,  dass  dieses  Organ  zum  Knorpelgewebe  gehöre  und  zwar  zu 
der  Form,  die  ich  zelHgen  Knorpel  genannt  habe.  —  Die  Abstammung 
der  Chorda  vom  Axenstrange  und  somit  vom  Ecloderma  ist  für  diese 
Frage  unerheblich,  da  nach  meinen  Erfahrungen  das  ganze  mittlere 
Keimblatt  vom  Ectoderma  abstammt  und  nicht  daran  zu  denken  ist. 
alle  Gewebe ,  die  in  dieser  frtlhen  Zeit  auf  das  äussere  Keimblatt  zu- 
lilckzufuhren  sind,    für  Epitheliaigewebe  zu  erklären. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  der  Vorläufer  der  Wirbelsäule  und  bildet 
sich  diese  aus  den  zu  beiden  Seiten  derselben  gelegenen  Urwirheln  in 
einer  W>ise  hervor,  die  in  einem  früheren  §  (Seite  213  —  217)  vom 
Hühnchen  ausführlich  dargestellt  wurde.  Es  ergab  sich,  dass  die  tie- 
feren und  an  das  Rückenmark  angrenzenden  Theile  der  Urwirbel  oder  die 
eigentlichen  Urwirbel  in  ihrer  Hauptmasse  zur  UmhUlluDg  der 
Chorda  und  des  Rückenmarks  verwendet  werden  und  hierbei  in  Eine  zu- 
sammenhängende Masse  verschmelzen,  die  den  Namen  der  häutigen 
Wirbelsäule  erhalten  hat.  An  dieser  ist  1)  ein  Axengebilde  in  Form 
eines  dicken  ungegliederten  Stranges,  der  Vorläufer  der  W^irbel- 
körpersäule,  zu  unterscheiden,  das  in  seiner  ganzen  Länge  die  Chot^da 
dorsalis  enthält  und  2)  unmittelbar  mit  demselben  zusammenhängende 
häutige  Ausläufer  nach  oben,  die  sogenannte  Membrana  reuniens  superior 
oder  die  häutigen  Wirbelbogen,  welche  eine  vollständige  Scheide 
um  das  Rückenmark  darstellen,  die  nur  da  unterbrochen  ist,  wo  in  der 
Gegend  der  späteren  Foramina  intervertebralia  die  grossen  Spinalganglien 
ihre  Lage  haben.  —  Was  die  Säugethiere  anlangt,  so  war  bis  vor 
kurzem  die  allererste  Entwicklung  der  Wirbelsäule  derselben  unbekannt, 
nun  haben  aber  Hbstsrn  s  und  meine  Erfahrungen  auch  nach  dieser  Seite 
Licht  verbreitet  und  verweise  ich  auf  die  oben  gegebenen  Schilderun- 
gen über  das  erste  Auftreten  der  Chorda  (S.  271 — 278)  und  die  Bildung: 
der  häutigen  Wirbelsäule  (S.  282),  denen  zufolge  hier  wesentlich  die- 
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selben  Erscheinungen  vorhanden  sind,  wie  bei  den  Vögeln.  Demzufolge 
darf  vermuthet  werden,  dass  auch  beim  menschlichen  Embryo,  dessen 
früheste  Zustände  nichl  bekannt  sind,  die  Vorgänge  der  Hauptsache  nach 
in  derselben  Weise  ablaufen. 

Nachdem  die  häutige  Wirbelsaule  eine  kurze  Zeit  bestanden  hat,  ^Sbeuüfie 
wandelt  sich  dieselbe  in  die  knorpelige  Wirbelsäule  um,  in  wel- 
cher zum  ersten  Male  die  Anlagen  der  bleibenden  Wirbel  als  besondere 
Organe  auftreten.  Diese  Umwandlung  geschieht  so,  dass  in  dem  die 
Chorda  dorsalis  umgebenden  Axengebilde  von  Steile  zu  Stelle  durch 
histologische  Diiferenzirung  rings  um  die  Chorda  herum  Knorpelgewebe 
auftritt,  welches  Gewebe  dann  auch  eine  Strecke  weit  in  die  häutigen 
Bogen  hinein  sich  entwickelt.  So  entstehen  wie  aus  Einem  Gusse  ge- 
formte zahlreiche  Anlagen  knorpeliger  Wirbelkörper  mit  dazu  gehören- 
den knorpeligen  Wirbelbogen ,  welche  letzteren  jedoch  anfangs  an  der 
Dorsalseite  nicht  vereinigt  sind,  sondern  das  RtLckenmark  in  grosser 
Breite  unbedeckt  lassen.  Bei  den  letzten Steissbeinwirbeln  des  Menschen 
dem  33.  34.  und  35.  Wirbel)  hat  E.Roskxbbrg  (I.  i.  c.  S.  434)  ein  bila- 
terales Auftreten  der  ersten  Knorpelanlagen  beobachtet  und  vermuthet 
(lieser  Autor,  dass  auch  bei  den  vorderen  Wirbeln  etwas  ähnliches  sich 
finde,  da  auch  beim  30.  —  32.  Wirbel  bestimmte  Andeutungen  solcher 
Verhältnisse  da  waren  (I.e.  S.  424),  in  welcher  Beziehung  ich  bemerke, 
dass  ich  bis  dahin  weder  beim  Hühnchen,  noch  beim  Kaninchen  von  sol- 
chen Vorgängen  etwas  wahrzunehmen  vermochte. 

Der  nicht  zu  den  knorpeligen  Wirbelanlagen  sich  umbildende  Theil 
der  häutigen  Wirbelsäule  gestaltet  sich  zu  den  Ligamenta  intervertebralia 
und  den  übrigen  Wirbelbändern ,  doch  geht  die  Umwandlung  in  diese 
Theile  zum  Theil  sehr  langsam  vor  sich  und  erhält  sich  z.  B.  die  ursprüng- 
liche Membrana  reimiens  superior  noch  lange  Zeit  als  Verschluss  des  Wir- 
helkanals.  Beachtung  verdient  ferner,  dass  die  Zwischenwirbelbänder 
anfangs  den  knorpeligen  Wirbelkörpern  im  Baue  sehr  nahe  stehen  und 
auch  später,  wenn  das  Bindegewebe  in  ihnen  schon  entschiedener  auf- 
tritt, neben  demselben  reichliches  Knorpelgewebe  entwickeln,  Verhält- 
nisse, die  im  Hinblicke  auf  die  Wirbelsäulen  der  niederen  Wirbelthiere 
nicht  ohne  Interesse  sind. 

Mit  Hinsicht  auf  die  Beziehungen  der  knoi-peligen  Wirbel  zu  den  Bexi^hungen  der 

-,,,.„.       Unrirb«!  zu  den 

Irwirbeln  so  hat  Rrmak  beim  Hühnchen  gefunden,  dass  dieselben  em-  knorpeligen 
ander  nicht  entsprechen.  Es  geht  nämlich  bei  den  Vögeln  nicht  einfach 
jeder  ürwirbel  in  einen  knorpeligen  Wirbel  über,  vielmehr  gliedert  sich 
die  durch  Verschmelzung  der  eigentlichen  ürwirbel  entstandene  häutige 
Wirbelsäule  bei  ihrem  Uebergange  in  das  Knorpelstadium  neu  in  der 
An,  dass  die  Grenzen  der  knorpeligen  Wirbelkörper  den  mittleren  Re- 

26* 
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Zeit  der 
Verknorpeliing. 


I^ioneii  der  früheren  Urwirbel  und  umgekehrt  entsprechen,  so  dass  somit 
(iie  Ligamenta  intervertebralia  aus  den  mittleren  Theilen  der  früheren 
Urwirbel  hervorgehen  würden.  Ganz  dieselbe  »Neiigliederunga  der  Wir- 
belsäule findet  sich  nach  meinen  Untersuchungen  auch  beim  Kaninchen 
und  iHsst  sich  daher  vermuthen,  dass  dieselbe  den  Siiugethieren  über- 
haupt und  auch  dem  Menschen  zukommt. 

Die  Verknorpelung  der  Wirbelsäule  beginnt  beim  Menschen  im  An- 
fange des  2.  Monates  und  ist  schon  in  der  6.  —  7.  Woche  eine  vollslfln- 
dige  Säule  von  knorpeligen  Körpern  mit  dünnen  häutigen 
Ligamenta  intervertebralia  vorhanden.  Hierbei  bleibt  die 
Chorda  anfänglich  noch  erhalten,  beginnt  jedoch  schon  im 
Innern  der  Wirbelkörper  zu  verkümmern,  während  sie  in 
den  Zwischenbändern  und  den  angrenzenden  Theilen  der 
knorpeligen  Wirbel  gut  entwickelt  ist,  so  dass  sie  nun  auf 
Längsschnitten  das  perlschnurartige  Ansehen  zeigt,  das 
die  Figur  243  wiedergibt.  In  den  Wirbelbogen  schreitet 
die  Verknorpelui}g  langsam  weiter  und  sind  in  der  achten 
Woche  die  Bogen  nicht  mehr  ausgeprägt,  als  die  Fig.  244 
zeigt,  so  dass  das  Rückenmark  und  die  zwei  Reihen  Spinai- 
ganglien  neben  demselben  um  diese  Zeit  einfach  von  der  Membrana 
reimiens  siiperior  bedeckt  sind,    welche  als  directe  Fortsetzung  des  Peri- 

chondrium  der  W^irbel bogen  er- 
scheint. Im  3.  Monate  w  achsen  die 
knorpeligen  Bogen,  die  dein  Ge- 
sagten zufolge  mit  dem  Wirbel- 
körper stets  Ein  Stück  ausma- 
chen ,  weiter  gegen  die  obere 
Mittellinie,  doch  ist  auch  um  diese 
Zeit  der  Wirbelkanal  in  der  Lum- 
'^'  bal- undSacralgegend  undehen- 

so  in  der  Ilaisgegend  noch  ziemlich  weit  offen  (Fig.  245) ,  während  am 
Rücken  die  Bogen  schon  zur  Berührung  gekommen  sind.  Im  vierten 
Monate  kommt  ^iann  die  vollkommene  Vereinigung  der  Bogen  zu  Stande 
und  ist  um  diese  Zeit  der  knorpelige  Wirbel,  dessen  Ossification  freilich 


Fig.  S43.  Senkrechter  frontaler  Längsschnitt  durch  einige  Brustwirbel  eines 
8  Wochen  allen  menschlichen  Embryo  in  der  Gegend  der  Chordareste,  vergrößert. 
V  knorpeliger  Wirbelkdrper ;  li  Ligamentum  intervertebrale ;  ch  Anschwellung  der 
Chorda  zwischen  zwei  Wirbeln. 

Fig.  %kk.  Querschnitt  durch  einen  Brustwirbel  und  2  Rippenköpfchen  eines 
8  Wochen  alten  menschlichen  Embr>o,  vergrössert.  ch  Chorda;  cv  knorpeliger  Wir- 
belkörper; pr  Querfortsatz;  o  Wirbelbogen;  c  Rippe. 
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schon  begonnen  hat,  vollkommen  ausgebildet  und  im  Wesentlichen  mit 
allen  den  Theilen  versehen,  die  der  spätere  knöcherne  Wirbel  besitzt. 

Nach  dem  eben  dargelegten 
Plane  nun   entwickelt  sich  beim  '^"" 

Menschen  die  grosse  Mehrzahl  der 
Wirbel.  Eine  Ausnahme  bilden 
die  Sieissbeinwirbel,  deren 
Maximalzahl,  wenti  das  Sacrum 
mit  dem  29.  Wirbel  endigt,  nach 
E.  RosBNURG  6  beträgt,  indem  }>ei 
denselben  die  Bogentheile  entwe- 
der gar  nicht  oder  nur  sehr  un- 
vollkommen sich  ausbilden.  Da- 
gegen enthalten  die  Wirbelkörper, 
mit  Ausnahnoe  des  35.  Wirbels 
(Rosexberg)  ,  wenn  sie  ausgebil- 
det sind,  in  ihrem  Innern,  ebenso 
wie  die  andern  Wirbelkörper,  an- 
fanjes  noch  die  Chorda  dorscdh. 
EigenthOmlich  ist  dagegen  wie-  Fig.  «45. 

denim     den     Steissbeinwirbeln,  ^ 

dass  die  letzten  derselben  (der  33. — 35.  Wirbel)  im  knorpeligen  Zu- 
stande mit  den  Seitentheilen  untereinander  verschmelzen  können  (E. 
RosEsiERG) ,  welche  Verschmelzung  bei  den  Sacralwirbeln  im  knorpe- 
ligen Zustande  typisch  vorkommt  und  in  der  Regel  5  Wirbel  (den  25. 
—  29.)  betrifft,  aber  bis  zum  30.  und  31.  reichen  kann  (E.  Rosbnbbig)  . 

Mehr  abweichend  ist  die  Bildungsgeschichte  des  ersten  Halswirbels, 
von  welchem  Rathkb  schon  vor  litngerer  Zeit  (No.  \  4)  gezeigt  hat,  dass 
sein  Körper  im  Zahne  des  Epistropheus  zu  suchen  ist,  eine  Annahme, 
die  eine  weitere  Bestätigung  darin  fand,  dass  Rathkb  bei  den  Schild- 
krölen die  Chorda  auch  im  Os  odontoideiim  und  im  Ligamentum  Suspen- 
sorium dentis  nachwies  (No.  14  a),  was  zuerst  H.  Müller  (l.  i.  c.)  und 
spilter  auch  Robin  und  Hasse  (II.  i.  cc.)  ftlr  die  Saugethiere  und  den 
Menschen  bestätigten.    Diesem  zufolge  betrachten  die  meisten  Autoren 


StAissbein. 
Kreazbein. 


Atlas. 


Fig.  145.  Querschnitt  durch  einen  Halswirbel  und  das  Mark  eines  9 — 10  Wochen 
alten  menschlichen  Embryo,  35mal  vergrössert.  Höhe  des  Markes  O/sm™.  Breite 
*— iVimm,  e  Epithel  des  Cenlralkanals;  e'  in  Obliteration  begriffener  hinterer  Theil 
•desselben;  v  Vorderstrang;  h  Hinterstrang;  h'  Keilstrang  desselben ;  vw  vordere 
Warze! ;  hw  hintere  Wurzel;  g  Ganglion  spinale ',  pm  Pia  mater\  dm  Duramater; 
<l^r Wirbelanlage  noch  dicht  anliegend;  wk  Wirbelkörper;  ch  Chordarest;  tob  Wlr- 
^Ibogen  knorpelig ;  ov  ^esi  der  Membrana  reuniens  superior. 
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den  Zahn  allein  als  Körper  des  Atlas,  während  andere  und  vor  Allem 
Hasse  auch  den  Arcus  anterior  und  das  Ligamentum  transversum  zu  dem- 
selben zählen,  vor  allem  darauf  gestützt,  dass  bei  der  ersten  Anlasse 
diese  Theile  nicht  scharf  von  einander  geschieden  sind  [Hasse  1.  i.  c. 
Fig.  i). 
dw^wh^beiBtafe  ^'^  Verknöcheruug  der  Wirbelsäule  beginnt  am  Ende  des  zweiten 

Monates  und  zwar  ossißeiren  die  Wirbel  im  Allgemeinen  von  drei  Punclen 
aus,  je  Einem  in  den  Bogen  und  Einem  im  Körper  von  denen  die  ersleren 
früher  entstehen  (in  der  7.  W^oche)  als  der  letztere.  Der  letztere  Knochen- 
punct  bildet  sich  in  den  letzten  Rückenwirbeln  zuerst,  um  von  da  nach 
beiden  Seiten  fortzuschreiten  und  tritt  in  der  Nähe  der  Chorda  dorsalis 
und  zwar  erst  hinter  derselben  auf  (Robin)  ,  um  dann  bald  die  Chorda 
zu  nmschliessen.  Gleichzeitig  mit  diesem  Ossilicationspuncte,  der  nach 
ScHWEGEL  und  RoMBAUD  Und  Renault  aus  zwei  getrennten  Stücken 
sich  entwickelt,  bemerkt  man  auch  Blutgefässe  im  Knorpel,  welche 
vom  Perichondrium  aus  eindringen  und  sich  schon  vor  der  Veritnö- 
cherung  zu  bilden  scheinen.  Sehr  bald  wird  nun  durch  den  grösser 
werdenden  Ossificationspunct  die  Chorda  ganz  verdrängt,  so  dass  man 
im  Innern  der  Wirbelkörper  später  nichts  mehr  als  einen  Kalk-  oder 
Knochenpunct  oder  durch  Auflösung  von  jungem  Knochengewebe  gebil- 
dete Markräume  findet.  Aehnliche  Knochenpuncte  treten  früher  als  in 
den  Wirbelkörpern  in  den  Bogen  auf  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  der 
Bogen  mit  dem  Körper  zusammenhängt,  und  von  diesen  drei  Knochen- 
puncten  aus  entwickelt  sich  dann  die  Hauptmasse  des  Wirbels.  Ziemlich 
rasch  wuchern  nämlich  diese  Ossificationspuncte  weiter,  erreichen  in» 
vierten  oder  fünften  Monate  die  Oberfläche  des  Knorpels  und  kommen 
auch  einander  immer  näher.  So  entstehen  schliesslich  knöcherne  Wirbel, 
welche  aus  drei  Stücken  zusammengesetzt  sind,  einem  Körper,  der  et\Nas 
kleiner  ist  als  das,  was  in  der  Osteologie  Wirbelkörper  heisst,  und  zwei 
Bogenstücken,  weiche  ausser  den  Quer-  und  Gelenkfortsätzen  auch  die 
^eitentheile  der  Wirbelkörper  bilden,  die  die  Rippengeienkflächen  tra- 
gen. Bogen  und  Körper  sind  durch  dünne  Knorpelpiatten  verbunden 
und  zwischen  den  Bogen  selbst  befindet  sich  eine  dickere  Knorpelmasse, 
welche  nach  und  nach  in  einen  knorpeligen  Dom  auswächst.  Dieser  mitt- 
lere Knorpel  der  Bogen  ist  in  der  primitiven  Anlage  der  Wirbel  nicht 
mit  enthalten  und  entsteht  nicht  durch  histologische  Umwandlung  der 
Membrana  reuniens  süpenor  in  Knorpel,  sondern  durch  Wachslhum  und 
spätere  Verschmelzung  der  ursprtlnglichen  knorpeligen  Bogenhälften.  — 
Die  Vereinigung  der  drei  Theile  des  knöchernen  Wirbels  beginnt  an  den 
Bogen  während  des  ersten  Lebensjahres,  so  dass  man  im  zweiten  Jahre 
die  knöchernen  Dornen  in  der  Bitdung  begriffen  findet.  Etwas  spüler, 
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zwischen  dem  dritten  und  achten  Jahre  vereinigt  sich  dann  auch  der 
Körper  mit  den  Bogen. 

Wie  bei  der  ersten  Bildung  so  verhalten  sich  der  Atlas  und  der  Ossiflcation  von 

^  ^tlas  und 

Kplstropheus  auch  bei  der  Verknöcherung  abweichend.  Der  Atlas  ver-  Epistropheus. 
knöchert  von  drei  Puncten  aus,  von  denen  zwei  die  Stelle  der  Bogen 
einnehmen  und  ebensofrtihe  wie  bei  den  andern  Wirbeln  entstehen,  der 
dritte  im  Arcus  anterior  auftritt  und  einem  Theile  des  Wirbelkörper- 
kernes der  anderen  Wirbel  gleichwerthig  erachtet  werden  darf.  Nach 
HoBix  ist  dieser  Kern,  der  im  Laufe  des  ersten  Jahres  sich  bildet,  doppelt 
oder  selbst  jederseits  aus  zwei  Sttlcken  gebildet,  was  sicherlich  nicht 
für  alle  Fälle  gilt.  Die  knöchernen  Bogen  vereinen  sich  im  3.  Jahre  und 
bildet  sich  vorher  manchmal  ein  besonderer  Kern  im  Dorn,  Ihre  Ver- 
schmelzung mit  dem  vorderen  Stücke  fällt  dagegen  ins  5.  bis  6.  Jahr. 
DerEpistropheus  hat  die  drei  Kerne  der  anderen  Wirbel  und  ausser- 
dem noch  einen  vierten  im  Zahne,  der  den  Haupttheil  des  Wirbelkörpers 
des  Atlas  darstellt.  -Die  Kerne  im  Körper  und  im  Zahne,  von  denen  der 
letztere  nach  den  einen  doppelt ,  nach  Robin  zweigelappt  auftritt,  ent- 
stehen im  4.  und  5.  Fötalmonate  und  verschmelzen  erst  im  6.  und  7. 
Jahre  vollständig  auch  im  Innern,  wobei  es  zur  Bildung  einer  unvoH- 
kommenen  OssiHcation  im  Zwischenknorpel  kommen  kann,  welche,  wie 
ein  ähnlicher  nicht  beständiger  Kern  in  der  bis  zum  6.  Jahre  knorpelig 
bleibenden  Spitze  des  Zahnes,  den  Epiphysenplatten  der  anderen  Wirbel 
sich  vergleichen  lässt. 

Das  Kreuzbein  entwickelt  sich  aus  5  Wirbeln,  welche  alle  aus  Otsaattm. 
denselben  drei  Stücken  hervorgehen,  wie  die  übrigen  Wirbel,  zu  denen 
dann  bei  den  ersten  3  oder  (Qüain,  Gkgbn^ac«)  4  Wirbeln  im  6. — 8. 
Fötalmonate  noch  accessorische,  Rippen  homologe  Stücke  hinzukommen, 
die  am  vorderen  Theile  des  seitlichen  breiten  Anhanges  ihren  Sitz  haben, 
bie  Vereinigung  der  3  Haupttheile  dieser  Wirbel  findet  von  unten  nach 
üben  fortschreitend  im  2. — 6.  Jahre  statt  und  etwas  später  die  der  seit- 
lichen Kerne  der  oberen  Wirbel,  von  denen  ebenfalls  die  unteren  am 
frühesten  verschmelzen. 

Die  Versiphmelzung  aller  Kreuzbeinwirbel  untereinander,  die  anfangs 
durch  dünne  Ligamenta  intervertebralia  geschieden  sind,  beginnt  im 
18.  Jahre  von  unten  nach  oben  fortschreitend ,  so  dass  die  Vereinigung 
der  ersten  zwei  W' irbel  meist  erst  nach  dem  25.  Jahre  statt  hat.  Vorher 
erhalten  jedoch  alle  Kreuzbeinwirbel  nach  der  Pubertät  knöcherne  Epi- 
physenscheiben  wie  die  anderen  Wirbel,  zu  welchen  Knochenkernen  sich 
dann  noch  im  iS. — ^20.  Jahre  je  zwei  seitliche  Platten,  eine  obere  an  der 
Superficies  auricularis  und  eine  untere  neben  den  zwei  letzten  Wirbeln 
gesellen,  die  um  das  25.  Jahr  mit  dem  Hauptknochen  sich  verbinden. 
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08 coccygia.  Von  den  4  typischen  Steissbeinwirbein  hat  jeder  Einen  Kno- 

chenkern, der  im  ersten  Wirbel  meist  noch  vor  der  Geburt,  im  zweiten 
zwischen  dem  5.  und  40.  Jahre,  im  dritten  etwas  früher  und  im  vierten 
nach  der  Pubertüt  entsteht.  Die  Verschmelzung  der  drei  unteren  Wirbel 
untereinander  follt  in  das  3.  oder  4.  Decennium  imd  die  Verbindung 
dieser  mit  dem  ersten  Wirbel  und  dem  Sacrum  in  noch  spatere  Zeiten. 

K^ochVnpuncte  ^^^  ^^^  ^^^^^  Knochcnpuncteu  nun,  weldie  die  Hauptmasse  der  Wirbel 

der  Wirbel,  tlarstolleu,  gesellen  sich  in  spHtereu  Jahren  noch  viele  acoessorisehe. 
Dieselben  finden  sich  1)  an  den  Spitzen  aller  Domfortsätze,  2)  an  den 
Spitzen  aller  Querfortslitze,  in  beiden  Fallen  einfach  oder  doppelt. 
3)  an  den  Processus  niammillares  der  Lendenwirbel,  4)  vereinzelt  an  den 
GelenkfortsiUzen,  5)  als  Rippen  homologe  Theile  an  den  vorderen  Schen- 
keln der  QuerfortsHtze  der  Halswirbel  in  einzelnen  Fällen  und  zwar  vor 
Allem  am  7.,  aber  auch  am  2.  5.  und  6.  Wirbel  und  6)  an  den  End- 
flächen der  Wirbelkörper  in  Gestalt  der  sogenannten  Epiphysen- 
platten.  Alle  diese  Korne  erscheinen  im  Allgemeinen  spät,  vom  8.  bis 
zum  45.  Jahre  nach  Sghwbgel  (I.  i.  c]  und  verschmelzen  erst  um  das 
25.  Jahr  bei  der  Vollendung  des  Wachsthums  mit  der  Hauptmasse  der 
Wirbel. 
iniwitr^aUa  ^^^  ^^^^^  einige  Bemerkungen  über  die  Ligamenta  ifUervertebralia. 

chordareBte  in  Wahrend  iu  den  Körpern  der  Wirbel  die  Chorda  sehr  frühe  ver- 

ttrtehraua.  schwindct,  sobald  die  Ossificationspuncte  auftreten,  findet  sich  in  den 
Lig.  intervertehralia  gerade  das  Gegentheil.^  Wie  oben  bemerkt  wurde, 
ist  schon  im  zweiten  Monate  die  Chorda  in  den  Zwisohenwirbelbändern 
starker  entwickelt  und  bei  weiterer  Verfolgung  zeigt  sich,  dass  dieser 
Ghordarest  mit  der  Wirbelsäule  fortwuchert.  Bei  Neugeborenen  gewahrt 
man  in  jedem  Ligamenlum  irUervertebrale  eine  mittlere  platte  Höhle  von 
runder  oder  querovaler  Gestalt,  deren  Breite  da,  wo  sie  am  entwickelte- 
sten ist,  ungefähr  der  Hälfte  der  Breite  des  Bandes  gleichkommt.  Diese 
Höhle  ist  von  einer  weichen  schleimigen  Masse  oder  Gallerte  eTfüllt,  die 
einem  guten  Theile  nach  aus  gewucherten  Chordaelementen  besteht  umi 
als  zweiten  Bestandtheil  erweichte  Theile  des  Lig.  inlet^vertebrale  selbst 
zeigt.  Die  Chordareste  stellen  sich  als  zahlreiche,  isolirte,  .vielgestaltige 
und  sehr  verschieden  grosse  Zellenhaufen  von  0,027 — 0,54  mm  Durch- 
messer dar,  deren  kernhaltige  Elemente  durch  das  Vorkommen  zahlreicher 
flUssigkeithaltiger  Vacuolen  von  10  —  27 /i  Grösse  im  Mittel  sich  aus- 
zeichnen. Umgeben  sind  diese  bald  gedrängter,  bald  lockerer  stehenden 
Haufen  von  einer  hellen,  streifigen  Zwischensubstanz  mit  runden  und 
sternförmigen  Zellen,  die  stellenweise  mehr  weichem  Knorpel,  stellen- 
weise gallertiger  Bindesubstanz  ähnlich  ist  und  oluie  Grenze  in  einen 
festeren  Knorpel  tlbergeht,  der  die  inneren  Theile  der  Ligamente  bildet. 
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Untersucht  man  diese  eigenthüniliche  Gallerte  auf  sat^ittalen  oder  fron- 
talen Längsschnitten,  so  ergibt  sich  dass  dieselbe  in  einer  von  oben  nach 
unten  abgeplatteten  Höhle  enthalten  ist ,  von  weicher  aus  enge  theils 
leere^  theils  spärliche  Ghordareste  enthaltende  Kanüle  in  die  angrenzen- 
den knorpeligen  Wirbelenden  sich  erstrecken,  welche  die  Figur  246  von 
einem  grossen  Embryo  eines  Schafes  wiedergibt,  wo  diesel))en  im  Knor- 
pel Erweiterungen  zeigen,  die  beim  Menschen  fehlen. 


Fig.  i4  6. 

Dass  die  erwähnten  Zellenhaufen  mit  Vacuolen  Chordareste  sind,  ist 
durch  die  Verfolgung  jüngerer  und  illtoror  Embryonen  leicht  nachzu- 
weisen, indem  bei  allen  SJiugelhieren  die  Chordazellen  nach  und  nach 
mit  Flüssigkeit  erfüllte  Hohlräume  entwickeln  und  spater  die  Masse  der 
Chorda  durch  den  einwachsenden  Knorpel  der  Ligamente  in  einzelne 
Slrünge  und  Klumpen  zerlegt  wird,  doch  dauert  es,  wie  in  der  Anmer- 
kung weiter  belegt  werden  wird,  oft  lange ,  bevor  diese  Zerklüftung 
^^r  Chorda  eintritt. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist,  wie  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses 
Werkes  gezeigt  vviirde,  die  Chorda  dorsalis  keineswegs  ein  so  vergäng- 
liches Gebilde,  wie  allgemein  angenommen  wurde.    Ja  noch  mehr.    Die 

Fig.  «46.  Ligamentum  intervertebrale  der  Brustwirbelsäule  eines  grossen  Schafs- 
♦'w^bno  (Länge  des  Kopfes  10  cm)  im  Sagittalschnitte  8mal  vergr.  la  Lig,  longitudi- 
'^^( anterius ;  Ip  Lig.  long,  posterius;  li  Lig.  intervertebrale;  kk'  Endknorpel  diM- 
Wirbel;  w  oberer  Wirbel;  w'  unterer  Wirbel;  c  Chorda  Verbreiterung  im  Liganxent; 
^'  ^  Anschwellung  der  Chorda  im  Wirbelendknorpel. 
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Chordazollenhaufen    sind    in   den    Zwischenwirbelbän- 
dern   des  Erwachsenen   auch   noch    da   und  in  der  centralen 
^    weichen  Pulpa  derselben  stets  in  Menge  und  wesentlich  in  derselben 
Weise  wie  bei  Neugeborenen  zu  finden. 

Aber  nicht  nur  in  den  Lig,  intervertebralia  sondern  auch  in  den 
knorpeligen  Theilen  der  Wirbelsäule  erhält  sich  die  Chorda  länger,  als 
man  frtlher  geahnt  hat  und  ist  es  das  Verdienst  von  Heinrich  MOller  ge- 
zeigt zu  haben,  dass  die  lange  knorpelig  bleibenden  Theile,  wie  das 
Steissbein,  der  Zahn  des  Drehers  und  die  Schädelbasis  noch  bei  der  (ie- 
burt  und  dartlber  hinaus  Chordareste  enthalten.  Nach  meinen  Erfahnin- 
gen  ist  dies  jedoch  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  die  Chorda  in  den  knor- 
peligen Theilen  sich  gut  erhielte.  Wenigstens  finde  ich  für  das  Steissbein 
das  Gegentheil.  Bei  einem  Neugeborenen  enthielten  die  Ligamenta  inter- 
vertebralia des  Steissbeins  Höhlungen  von  0,37 — 1,28  mm  Durchmesser, 
die  theils  mit  gut  erhaltenen  Ghordaresten,  theils  mit  erweichtem  Knorpel 
erfüllt  waren ;  dagegen  war  in  den  knorpeligen  Wirbeln  jede  Spur  einer 
Chordagallerte  versch\Nunden  und  die  frühere  Stelle  derselben  nur  durch 
besonders  gestellte  Knorpelzellen  bezeichnet,  in  deren  Mitte  oft  eine 
feinfaserige,  zellenlose  oder  zellenarme  Stelle  von  Grundsubstanz  sich 
befand.  Aehnliches  fand  ich  bei  einem  Kinde  von  6  Monaten  und  hatte 
hier  in  den  letzten  Zwischenbändern  die  Chordahöhle  mit  der  Chorda- 
gallerte  einen  Durchmesser  von  0,28 — 1,28  mm.  In  den  knorpeligen 
Wirbeln  fand  sich  in  der  Nähe  der  Lig,  intervertebralia  an  der  Stelle  der 
Chorda  ein  kleiner  Kern  von  Knorpelzellen,  umgeben  von  einem  Ringe 
von  Grundsubstanz,  die  in  verschiedenen  Graden  faserig  erschien.  In  der 
Mitte  der  Wirbel  dagegen  fehlten  im  Genirum  die  Zellen  und  wurden 
durch  einen  kleinen  Kern  faseriger  Grundsubstanz  ersetzt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Entwicklung  der  Rippen  und  des  Brust- 
beins. 
Kippen.  Die  Rippen  sind  Producte  der  ürwirbel  oder  der  primitiven  häuti- 

gen Wirbelsäule,  welche,  wie  bereits  früher  angegeben  wurde,  in  noch 
\\  eichem  Zustande  gleichzeitig  mit  der  Muskelplatte  und  den  Spinalner- 
ven, von  denen  die  erstere  ebenfalls  aus  den  Urwirbeln  sich  entwickelt, 
in  die  ursprüngliche  Bauchwand  hineinwachsen.  Gleichzeitig  mit  den 
Wirbeln  verknorpeln  im  2.  Monate  auch  diese  Fortsätze  der  A%e  und 
entstehen  die  Anlagen  der  knorpeligen  Rippen,  welche  jedoch  von  Anfans^ 
an  von  den  Wirbeln  abgegliedert  und  durch  eine  weiche  Bandmasse  mit 
denselben  verbunden  sind,  welche  nichts  anderes  ist  als  ein  üeberrest 
des  Blastems  der  häutigen  Wirbelfortsätze.  Die  knorpeligen  Rippenan- 
iagen  sind  kurze  Stäbchen,  welche  in  dem  hinteren  Theile  der  seitlichen 
I^ibeswandungen  ihre  Lage  haben  und  einmal  gebildet  langsam  in  der 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Knochensystems.  411 

ursprünglichen  Bauchwand  oder  der  Membrana  reuniens  inferior  immer 
weiter  gegen  die  vordere  Mittellinie  zai  wachsen,  wobei  die  oberen 
Rippen  nach  Ratrke^s  Schilderung  (Mlller^s  Arch.  1838  S.  365)  beim 
Schweine  ein  besonderes  Verhalten  zeigen.  Es  vereinigen  sich  nUni- 
lich  die  7  Rippen  einer  Seite,  bevor  sie  die  vordere  Brustgegend  erreicht 
haben,  mit  ihren  vorderen  Enden  alle  mit  einander  zur  Darstellung  eines 
iünglichen  Knorpelstreifens,  und  diese  zwei  Streifen  sind  nichts  anderes 
als  die  knorpeligen  Brustbeinhitlften ,  die  erst  spater  zur  Vereinigung 
kommen.  Die  ganze  Masse  der  sieben  Rippen  mit  der  sie  vereinenden 
Knorpelplatte  wuchert  nämlich  immer  weiter  in  der  ursprünglichen 
Bauchwand  gegen  die  vordere  Mittellinie  zu,  bis  endlich  die  Brustbein- 
hälften zur  Vereinigung  gelangen,  welche  zunächst  oben  zu  Stande  kommt 
und  von  hier  aus  nach  unten  fortschreitet,  so  dass  zuletzt  alle  H  Rippen 
durch  eine  einzige  Knorpelplatte  miteinander  zusammenhangen  und  das 
knorpelige  Brustbein  angelegt  ist,  welches  dann  nachträglich  noch  seinen 
Processus  ensiformis  entwickelt.  Diese  Entwicklungsweise  des  Brustbeins, 
die  Rathke  auch  beim  Hühnchen  auffand,  erklart  jene  bekannten  Miss- 
hildungen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Brustbein  spalten 
Fissurae  sterni)  bezeichnet.  Es  sind  dies  Falle,  in  denen  die  Brustbein- 
hiilften  nicht  ganz  zur  Vereinigung  gelangen,  sondern  grössere  oder  klei- 
nere Lücken  als  Ueberreste  der  ursprünglichen  grossen  Lücke  zwischen 
den  Rippen  vorkommen  und  in  der  Mitte  der  Brust  nur  die  Haut  als 
Bedeckung  sich  findet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  E.  Rosbnbbrg  (l.  c.)  entwickeln  beim 
menschlichen  Embryo  auch  die  Lendenwirbel  knorpelige  Rippenrudi- 
inente,  die  spater  mit  den  Querfortsatzen  verschmelzen  und  in  den  vor- 
deren Theil  derselben  übergehen.  Die  beim  Menschen  nicht  selten  vor- 
kommende 43.  Rippe  am  20.  Wirbel  ist  eine  weitere  Enl,wicklung  der 
ersten  dieser  Lumbairippen. 

Die  Verknöcherung  des  knorpeligen  Brustbeines  beginnt  ziemlich  ^ßristbeiSfe^**^ 
sp^t,  d.  h.  vom  6.  Potalmonate  an,  indem  sich  meist  Ein  Knochenpunct 
im  Manubrium,  eine  gewisse  wechselnde  Zahl  von  solchen  (4 — 13  nach 
Schwbgbl)  ,  die  häufig  paarweise  in  3 — 4  Querreihen  stehen,  im  Körper 
und  dann  gewöhnlich  noch  ein  Puncl  im  spateren  Processus  ensiformis 
bildet.  Spater  beim  reifen  Embryo  und  im  ersten  Jahre  verschmelzen 
die  einzelnen  Puncle  des  Körpers  zu  drei  bis  vier  grösseren  Stücken, 
welche  vom  4.  Jahre  an  auch  noch  von  unten  nach  oben  so  miteinander 
sich  verbinden,  dass  der  Knochen  nur  noch  die  bekannten  drei  Stücke 
zeigt,  deren  weitere  Verhältnisse  uns  nicht  berühren. 

Die  Rippen  verknöchern  sehr  früh  schon  im  zweiten  Monate  jede    ossiflcation 

^  *  ...  der  Rippen. 

mit  Einem  Knochenkeme,  der  sich  rasch  nach  beiden  Seiten  ausbreitet. 
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so  (iass  dieselben  schon  im  dritten  Monate  eine  erhebliche  Länge  halien. 
Wie  andere  Höhrenknochen  wachsen  dann  die  Rippen  theils  auf  Kosten 
des  Knoi-peirestes  —  von  dem  ttbri^^ens  ein  Theil  zu  den  l)ieibenden 
Rippenknorpein  sich  {2;eslaitet  —  theils  vom  Perichondrium  aus  weiter, 
bis  endlich  in  später  Zeit  (vom  8. — J4.  Jahre  nacli  Schwbgel)  in  den  Knor- 
peln der  Köpfchen  und  Höcker  Epiphysenkerne  sich  bilden,  die  zwischen 
dorn  14. — 18. — 25.  Jahre  mit  der  Diaphyse  verschmelzen. 

Anmerkung.  In  Betreff  der  Entwickhing  der  Wirt)€lsMule  des  Men- 
schen vergleiche  man  besonders  die  in  allgemeiner  Beziehung  wichtige  Arbeit 
von  E.  Rosenberg  (1.  1.  c.)  ?  aus  welcher  hier  nur  Einiges  hervorgehoben 
werden  kann.  Die  Lendenwirbel  (20.  —  24.  Wirbel)  lassen  sich  ansehen  als 
Brustwirbel  mit  verkümmerten  Rippen,  die  mit  den  Querfortsätzen  verschmel- 
zen. Bei  der  Entwicklung  des  Kreuzbeins  macht  sich  ein  Umbildungspro- 
cess  geltend,  der  mfehr  Wirbel  betrifft ,  als  in  den  einzelnen  Entwicklungs- 
stadien im  Sacrum  enthalten  sind.  So  besteht  das  Sacrum  zuerst  aus  dem  26. 
— 30.  ja  selbst  31.  Wirbel.  Wahrend  dann  aber  am  proximalen  Ende  der 
25.  Wirbel  in  den  Knochen  aufgenommen  wird,  gibt  derselbe  am  distalen  Ende 
den  3t.  und  30.  ab;  die  zu  Caudalwirbeln  werden.  Fasst  man  die  Gesammt- 
geschicbte  des  Sacrum  ins  Auge,  so  kann  dasselbe  als  ein  aus  Lumbalwirbeln 
entstandener  Wirbelcomplex  detinirt  werden,  der  zum  Ilium  Beziehungen 
besessen  hat  und  noch  besitzt,  wHhrend  die  Caudalwirbel  aus  Elementen*  be- 
steheo,  die  solche  Beziehungen  nie  besessen  oder  ganz  aufgegeben  haben.  Im 
Grossen  und  Ganzen  macht  sich  nach  £.  Rosenberg  in  der  Wirbels'^lenglie- 
derung  der  Säuger  eine  proximalwärts  fortschreitende  Uniforraung  geltend,  in 
der  Art,  dass  die  auf  einer  bestimmten  Entwicklungsstufe  letzten  Wirbel  der 
verschiedenen  Regionen  auf  einer  weiteren  Entwicklungsstufe  zu  den  ersten 
der  distalwärts  folgenden  Region  werden  und  die  Caudalregion  an  ihrem  Ende 
Wirbel  verliert.  So  sind  bei  Nycticebus  taräigradus  der  32.  —  37.  Wiii)el 
Sacralwirbel,  der  24.  — 3t.  Lumbalwirbel^  der  8. — 23.  Brustwirbel,  bei  <>- 
bus  s])€c.  dagegen  treffen  dieselben  Regionen  auf  den  28.— 30. ;  22. — 27.: 
8. — 2t.  und  beim  Menschen  auf  den  25. — 29.;  20. — 24.;  8. — 4  9.  Mit  die- 
ser Umformung  geht  natürlich  auch  ein  proximalwärts  fortschreitendes  Vor- 
rücken der  hinteren  Extremität  resp.  des  Hium  Hand  in  Hand,  welches  nicht 
nur  durch  Vergleicbung  der  Reihe  der  höheren  Säuger  sich  ergibt,  sondern  auch 
beim  menschlichen  Embryo  direct  sich  nachweisen  lässt,  indem  bei  diesem 
das  Ilium  erst  mit  dem  26.  —  28.  Wirbel  und  dann  mit  dem  25.-27.  in  Ver- 
bindung steht  und  seine  Vereinigung  mit  dem  28.  Wirbel  aufgibt. 

Von  Interesse  sind  auch  die  Angaben  E.  Rosei«beiig*s  über  das  hintere 
Chordaende  menschlicher  Embryonen ,  das  vor  Ihm  von  Niemand  untersucht 
worden  war.  Aus  seinen  Mittheilungen  und  Abbildungen  (Taf.  III  Fig.  2.  i, 
tO^  14j  geht  hervor,  dass  die  Chorda ,  nachdem  die  Caudalwirbel  knorpelig 
angelegt  sind;  über  diese  hinausreicht  und  in  einem  weichen  ungegliederten 
Endfortsatzc  der  Wirbelsäule  gerade  oder  aufgeknäueh  endet,  indem  dieselbe 
nahezu  ebenso  weil  sich  erstreckt,  wie  das  Medullarrohr. 

In  Betreff  der  letzten  beim  Menschen  möglichenveise  vorkommenden 
Wirbel,  dem  33. — 35.,  sicher  dem  34. — 35.  nimmt  E.  Rosenberg  an,  dass 
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(Jenseiben  keine  ürwirbel  vorhergehen,  doch  vermisse  ich  eine 
nähere  Begründung  dieses  Satzes.  Nach  meinen  Wahrnehmungen  beim  Kanin- 
chen und  Hühnchen  zerrallt  bei  diesen  Geschöpfen  auch  das  letzte  Ende  des 
die  Chorda  umgebenden  Blastems  in  ürwirbel ,  bevor  knorpelige  Wirbel  auf- 
treten und  so  hat  auch  Remak  dies  abgebildet. 

Ich  theile  hier  noch  eine  Reihe  Einzelheiten  über  die  Chorda  und  Wir- 
helbildung  der  Vogel  und  Säugethiere  mit  und  knüpfe  an  dieselben  kritische 
Bemerkungen. 

a)    Chorda  und  Wirbeibildung  der  Vögel. 

Die  Chorda  des  Huhnchens  entbehrt  einer  structurlosen  Scheide,  welche 
man  bis  jetzt  ziemlich  allgemein  mit  Ausnahme  von  Dursy  an  derselben  ange- 
nommen hat,  und  rührt  ihre  in  späteren  Zeiten  scharfe  äussere  Begrenzung 
nur  von  ihren  oberflächlichsten  Zellen  her. 
Ausserdem  wird  von  der  Zeit  an,  wo  die 
Wirbel  knorpelig  geworden  sind ,  eine 
scheinbare  Hülle  derselben  dadurch  erzeugt 
Fig.  247],  dass  der  an  die  Chorda  angren- 
zende Knorpel  ausnahmslos  in  einer  dünnen 
Zone  zellenfrei  ist  [M.  Vergl.  Schwarck  No. 
i26).  Die  Substanz  der  Chorda  besteht  zu 
jeder  Zeit  aus  einem  zusammenhängenden 
Zellenstrange  ohne  Spur  einer  Höhlung  im 
Innern  und  füllt  auch  den  sie  aufnehmenden 
r^nal  der  häutigen  und  knorpeligen  Wirbel- 
säule stets  vollkommen  aus.  Anfangs  ganz 
^leichmässig  mit  Protoplasma  erfüllt,  ent- 
wickeln die  Chordazellen  am  Ende  des  drit- 
ten und  am  4.  Brüttage  eine  klare  Flüssig- 
i^eit  im  Innern,  so  dass  bald  der  Rest  des 
ursprünglichen    Zelleninhaltes    sammt    dem 

rundlichen  kleinen  Kerne  an  die  mittlerweile  sich  entwickelnde  Zellmembran 
gedrängt  wird,  imd  das  Gewebe  den  Anschein  eines  Netzes  sternförmiger 
Zellen  gewinnt ,  die  zwischen  sich  Flüssigkeit  enthalten,  etwa  wie  beim  em- 
bryonalen Schmelzorgaue.  Doch  ist  dies  nur  Schein  und  besteht  auch  beim 
Hühnchen  die  Chordagallerte ,  wie  man  das  Gewebe  nun  neimen  kann,  aus 
wirklichen,  rundlich  polygonalen,  serumhalligen  Zellen,  die  in  der  Richtung 
>on  vorn  nach  hinten  etwas  abgeplattet  sind.  Eine  Ausnahme  machen  nur  die 
oberflächlichsten  Zellenlagen,  welche  mehr  auf  der  Stufe  der  ursprünglichen 
Elemente  verharren  und  auch  kleiner  bleiben,  ohne  jedoch  eine  epithelähn- 
liche  Schicht  zu  erzeugen,  wie  sie  bei  den  Chorden  niederer  Wirbelthiere  ge- 
funden wird. 

Die  Schilderung  der  Chorda  im  Schädel  auf  den  nächsten  §  versparend 
♦erwähne  ich  hier  nur  ihr  Verhalten  am  Rumpfe.  In  diesem  wächst  die  Chorda 


Fig:  247. 


Chorda 
der  Vögel. 


Fig.  i47.  Ein  Theil  des  Querschnittes  der  Chorda  aus  einem  Brustwirbel  eines 
Huünerembrvo  von  5,5cm  Longe  (von  circa  U  Tagen;.  Vergr.  231  mal.  k'  Knorpel 
^^^  Wlrbelkö'rpers ;  k  heller,  denselben  nach  innen  begrenzender  Saum ;  ch  Chorda- 
"^ubstanz. 
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in  die  Länge,  so  lange  als  die  Urwirbel  noch  nicht  alle  angelegt  sind,  wogegen 
ihr  Dickenwachsthum  viel  länger  anhält  und  erst  dann  ihr  Ende  erreicht,  wenn 
die  knorpeligen  Wirbel  eine  gewisse  Entwicklung  erlangt  haben.  Ersteres  an- 
langend so  ist,  wie  bereits  früher  auseinandergesetzt  wurde,  die  Chorda,  so 
lange  als  der  Rumpf  noch  Urwirbel  ansetzt,  hinten  ohne  scharfe  Begrenzung 
und  läuft,  gemeinschaftlich  mit  der  Medullarplatte  und  den  Urwirbelplatten. 
in  den  Axenstreifen  oder  Primilivstreifen  aus,  um,  während  derselbe  in  die 
Länge  wächst,  immer  neu  aus  demselben  sich  heraus  zu  diflerenziren.  Erst 
am  5.  Tage,  zu  welcher  Zeit  die  Bildung  neuer  Urwirbel  aufgehört  hat,  fand 
ich  die  Chorda  mit  einem  feinen  abgerundeten  Ende  von  60  \l  Dicke,  welches 
genau  unter  dem  ebenfalls  abgerundeten,  blinden,  0, 1  i  mm  hohen,  mit  einem 
Lumen  von  0,08  mm  versehenen  Ende  des  Medullarrohres  seine  Lage  hatte. 
Und  was  die  Dicke  anlangt,  so  erreicht  die  Chorda  nach  und  nach  von  0, 1  mm. 
die  sie  am  3.  und  4.  Tage  im  Mittel  misst,  bis  zu  0,24 — 0,30  mm,  welchen 
Durchmesser  sie  am  10. — 12.  Tage  erreicht.  Mit  der  nun  beginnenden  Ossifl- 
cation  erleidet  auch  die  Chorda  grosse  Umgestaltungen,  die  z.  Th.  schon  früher 
beginnen  und  weiter  unten  zur  Besprechung  kommen  sollen. 

Die  vollständige  Umwachsung  der  Chorda  durch  die  eigentlichen  Urwirbel 
fmdet  beim  Hühnchen  am  Ende  des  3.  und  am  4.  Tage  statt.  Die  so  entstan- 
dene häutige  Wirbelsäule  bildet,  wie  wir  oben  schon  sahen,  dadurch, 
dass  die  Urwirbel  zugleich  auch  der  Länge  nach  mit  einander  verschmelzen, 
ein  Ganzes,  das  wie  ein  Rohr  die  Chorda  umgibt  (äussere  CbordascheideJ  und 
mit  oberen  Ausläufern,  der  Membrana  reuniens  sujierior,  auch  das  Rückenmark 
umschilesst,  welche  Membran  jedoch  da  grosse  Lücken  hat^  wo  die  grossen 
Ganglia  spinalia  liegen.  An  dieser  häutigen  Wirbelsäule  erkennt  man  die 
Grenzen  der  früheren  Urwirbel  noch  an  zwei  Merkmalen  und  zwar  erstens  an 
den  Muskelplatten  und  zweitens  an  den  paarigen  ungemein  regelmässig  gelager- 
ten Arteriae  intervertebrales,  wie  ich  die  Arterien  heissen  will,  die  als  Vorläufer 
der  späteren  Jntercostales,  Lumbales  u.  s.  w.  schon  in  früher  Zeit  auftreten. 
Ausserdem  machen  sich  auch  die  Ganglia  spinalia  sehr  bemerklich,  die  unge- 
fähr die  vorderen  zwei  Drittheile  der  früheren  Urwirbelgegenden  einnehmen 
und  dicht  hinter  den  Intervertebralarterien  liegen. 

Nachdem  die  häutige  Wirbelsäule  eine  kurze  Zeit  bestanden  hat,  beginnt 
schon  am  4.  Tage  ihre  Verknorpelung.  Als  erste  Spur  derselben  bemerkt 
man  schon  am  4.  Tage  in  der  äusseren  Chordascheide  regelmässig  aufeinander 
folgende  hellere  und  dunklere  Stellen ,  von  welchen  die  letzteren  in  der  Mitte 
der  früheren  Wirbel  gelegen  sind ,  während  die  ersteren  den  aneinandergren- 
zenden  Theilen  je  zweier  Wirbel  entsprechen.  Mit  der  Zeit  werden  diese  Un- 
terschiede immer  bestimmter,  während  zugleich  die  dunkleren  SteHen  auf 
schmale  Ringe  sich  zusammenziehen  und  nun  erkennt  man  die  helleren  Stellen 
als  die  Anlagen  der  knorpeligen  Wirbelkörper  und  die  dunkleren  Zonen  als  die 
in  Bildung  begriffenen  eigenthümlichen  Zwischenwirbelbänder  der  Vögel. 
Fragt  man  nach  den  bei  der  Bildung  der  Wirbel  maassgebenden  Erschei- 
nungen, so  ergibt  sich  dass  dieselben  histologische  sind.  Von  Stelle  zu  Stelle 
differenzirt  sich  ein  Theil  der  die  äussere  Chordascheide  bildenden  indifferenten 
Zellen  durch  Bildung  einer  homogenen  Zwischensubstanz  und  indem  sie  an 
Umfang  zunehmen  in  Knorpelgewebe,  während  bei  einem  anderen  Theile  diese 
Umbildung  ausbleibt  und  die  Elemente  eher  kleiner  und  dichter  gedrängt  er- 
scheinen.    Der  Grund  dieser  verschiedenen  Entwicklung  ursprünglich  gleicht r 
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ZeUeninassen  wird  kaum  in  etwas  anderem  als  in  den  ErnUhrungs Vorgängen  zu 
suchen  sein  und  möchte  in  dieser  Beziehung  besondere  Beachtung  verdienen, 
dass  ganz  regelmässig  in  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  paarige  Arterien 
ia  der  Gegend  der  späteren  knorpeligen  Wirbelkörper  verlaufen,  die  von  mir 
sogenannten  Art.  interverlebrales.  Sollte  es  zu  gewagt  sein  anzunehmen ,  dass 
diese  Arterien  die  Bilduqg  einer  reichlicheren  Zwischensubstanz  in  den  Gegen- 
den, wo  sie  verlaufen,  bedingen,  womit  eben  das  Auftreten  einer  gleichen 
Zahl  von  knohpeligen  Stücken  gegeben  wäre?  Auf  jeden  Fall  aber  erscheint 
mir  diese  Auffassung  berechtigter  als  die  von  His,  welcher  (S.  4  79)  der  An- 
sicht ist,  dass  die  Muskeln  der  Wirbelanlagen  durch  die  jeweilige  Verschiebung 
der  Wirbeisegmente  gegeneinander  eine  allgemeine  Verknorpelung  unmöglich 
machen,  denn  es  bildet  sich  der  Unterschied  der  knorpeligen  Wirbel  und  der 
Lig,  intervertebralia  lange  vor  der  Zeit  aus ,  in  der  die  Muskeln  ihre  Thätig- 
keii  beginnen. 

Gleichzeitig  mit  den  knorpeligen  Wirbeln  entstehen  auch  die  knorpeligen 
Bogen  in  ihren  ersten  Anlagen  ,  welche  von  Anfang  an  mit  den  Wirbelkörpern 
eins  sind,  jedoch  das  Mark  nicht  umschliessen. 

Vergleicht  man  die  Beziehungen  der  bleibenden  Wirbel  zu  den  Urwirbeln, 
so  ergeben   sich   eigenthümliche  Verhältnisse,    die  Remak   mit   dem   Namen 
»Neugliederung  der  Wirbelsäule«  bezeichnet  hat.    Da  jedoch  die  Ur- 
wirbel  keine  Wirbelsäule  darstellen  und  es  überhaupt  nur  Eine  Wirbelsäule 
gibt,  so  ist  der  erwähnte  Name  sehr  unzweckmässig  gewählt  und  nur  geeignet 
zu  Schwierigkeiten  Veranlassung  zu  geben ,  wo  keine  sind  und  nehme  ich  da- 
her, wie  His,   nur  Eine  Gliederung  der  Wirbelsäule  an.     Das  Richtige,  das 
Remak  vorgeschwebt  hat  und  wofür  die  Wi&senschaft  eine  Erklärung  zu  geben 
hat.    ist  das,    dass  am  embryonalen  Körper  zweierlei  Segmentirungen  oder 
Metamerenbildungen  auftreten,  die  der  Urwirbel  und  diejenige  der  bleibenden 
Wirbel,  eine  Thatsache,  die  allerdings  Auffallendes  an  sich  trägt.   Ich  betrachte 
die  Urwirbelsegmentirung  wie  sie  die  erste  ist,  so  auch  als  die  wichtigste,   die 
Wirbelgliederung  als  eine  secundäre,  von  der  ersteren  bedingte.  Mit  derUrwir- 
belgliederung  hängt  die  Gliederung  der  Weichtheile  zusammen ,    die  aus  den 
Ir^irbeln  hervorgehen  oder  in  deren  Nähe  liegen,  als  da  sind  die  Gliederung 
des  Rückenmarks  und  der  Spinalnerven,  sammt  deren  Ganglien,  die  Gliederung 
der  Ganglien  des  SympathicuSj  ferner  diejenige  der  visceralen  und  vertebralen 
Muskeln,  die  aus  der  primitiven  Muskelplatte  sich  entwickein.     Ausserdem  ist 
dieselbe  aber  auch  bedingend  für  andere  Theile,  wenigstens  spiegelt  sich  in 
der  regelmässigen  Aufeinanderfolge  der  Arteriae  und  Venae  intervertebrales  die- 
selbe Anordnung  wieder.    In  welcher  Weise  nun  die  primitive  Gliederung  die 
secundäre  bedingt,  welche  die  Hartgebilde,  Wirbel  und  Rippen  zeigen,  das  ist 
«ine  Frage,   auf  welche  für  einmal  eine  bestimmte  Antwort  nicht  zu  geben  ist. 
Wie  wir  vorhin  sahen .   haben  zwar  sowohl  Uis  als  auch  ich  eine  Lösung  in 
Vorschlag  gebracht,   allein  möglicherweise  ist  das  letzte  Wort  in  dieser  Ange- 
legenheit noch  nicht  gesprochen  und  wird  wohl  erst   dann  zur  Aeusserung 
kommen,   wenn   auch  die  vergleichend  anatomische  Seite  dieser  Frage   und- 
namentlich  auch  die  Geschichte  der  Gliederthiere  gewürdigt  sein  werden ,   in 
welcher  Beziehung  schon  jetzt  die  Bemerkung  gestattet  ist ,  dass  auch  bei  den 
^niculaten  die  Segmentirungen  des  Hautskelettes  und  die  der  Weichtheile  sich 
nicht  entsprechen. 
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^^?n^*tte  en*^*^  ^^^  ^"^^  """  "^^^*  einige  Bemerkungen  über  das  spätere  Verhalten  der 

Zeiten.  Chorda  in  den  Wirbeln  der  Vögel  bei.  Bis  zum  Auftreten  der  knorpeligen 
Wirbel  zeigt  die  Chorda  auf  kleineren  Strecken  keine  constanten  Verschieden- 
heiten des  Durchmessers ;  von  da  an  treten  solche  auf  und  werden  immer  aus- 
geprägter. Bei  einem  Hühnchen  von  4  Tagen,  bei  dem  von  Knorpelgewebe 
der  Wirbel  noch  nichts  Bestimmtes  zu  sehen  war,  fand  ich 
die  ersten  leisen  Spuren  von  Einschnürungen  der  Chorda  in 
der  Gegend  der  späteren  Ligamenta  interfertebralia  und 
deutlicher  wurden  dieselben  am  5.  Tage.  In  der  Gegend 
eines  jeden  Ligamentes  war  hier  die  Chorda  erheblich  ein- 
geschnürt ,  unmittelbar  vor  und  hinter  dem  Ligament  ver- 
breitert und  in  der  Mitte  des  Wirbels  an  der  Dorsalseile 
stärker,  an  der  Ventralseite  weniger  verschmälert.  Diese 
Verschmälerung ,  welche  auch  Gegenbaur  am  7.  Tage 
wahrgenommen  hat,  macht  später  einer  Verbreiterung  Platz 
und  finde  ich  am  l  2.  Tage  dasselbe,  was  bereits  Gbgenbair 
und  ScHWARCK  beschrieben  haben,  nämlich  in  jedem  Wirbel 
drei  Verbreiterungen  und  zwei  Verschmälerungen,  und  eine 
starke  Einschnürung  in  der  Gegend  des  Lig,  iniervertfbraie 
(Fig.  248). 

Am  16.  Brüttage  zeigt  die  Chorda  noch  ziemlich  die- 
selbe Beschaffenheit  wie  am  \t.  Tage,  nur  finde  ich  die- 
selbe jetzt  im  Innern  der  Ossification  der  Wirbelkörper 
in  Verkümmerung  und  in  einzelnen  Wirbeln  auf  einer  kleinen 
Strecke  selbst  ganz  geschwunden,  während  die  beiden  an- 
dern Anschwellungen  gut  entwickelt  sind  und  0,Mrom  in 
der  Breite  messen.  In  diesen  Gegenden  ist  die  Chorda  in 
dorso-ventraler  Richtung  leicht  comprimirt,  während  sie 
an  den  übrigen  Stellen  von  den  Seiten  zusammengedrückt  erscheint. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  Chorda  der  Vögel  in  noch  späteren  Zeiten 
sind  meine  Erfahrungen  wenig  ausgedehnt ,  doch  kann  ich  im  Anschlüsse  an 
ähnliche  Beobachtungen  Gegenbaur*s  (1.  i.  c.)  folgendes  mittheilen.  Beim 
ausgebrüteten  Hühnchen  finde  ich  in  den  Halswirbeln  deutliche  aber  wenig 
entwickelte  Chordaresle  im  Ligamentum  Suspensorium  und  den  angrenzenden 
Theilen  der  knorpeligen  Wirbelenden ,  woselbst  dieselben  57 — 85  jU  starke 
Verbreiterungen  bilden,  dagegen  war  im  Innern  der  knöchernen  Wirbelkörper 
nirgends  eine  Spur  der  Chorda  zu  sehen  und  dieselbe  hier  in  dem  reichlichen 
schwammigen  Gewebe  untergegangen,  in  welches  Gewebe,  d.  h.  in  die  Mark- 
räume, auch  die  Chorda  vom  knorpeligen  Theile  aus  noch  eine  kleine  Strecke 
weit  sich  verfolgen  Hess.  Ganz  ebenso  verhielten  sich  auch  die  Bnistwirbel, 
dagegen  gewann  die  Chorda  in  den  Lumbosacralwirbeln  je  länger  je  mehr  an 
Entwicklung  und  zeigte  zuletzt  einfache  spindelförmige  Verbreiterungen  in 
den  Wirbein  bis  zu  0,32  mm  und  Verschmäle nmgen  in  den  Zwischenknorpeln 
von  0,H — 0,14  mm.  Einen  Uebergang  des  Chordagewebes  in  Knorpel,  den 
Gegenbaur  und  Scuwarck  vom  Hühnchen  beschrieben,  habe  ich  nur  in  den 
vordersten  praesacrolen  Wirbeln  'Gegenbaur)  an  den  hier  noch  vorkommenden 


Fig.  248. 


Fig.  248.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  die  4  ersten  Wirbel  eines  Hühnerembno 
von  U  Tagen.  Vergr.  24  mal;  t — 4  erster  bis  vierter  Wirbel. 
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jo  zwei  kleineren  Verbretteriingen  in  sehr  geringer  Ausdehnung  wahrgenommen 
und  bestand  die  Chordasubstanz  sonst  in  den  Anschwellungen  aus  dem  lypi- 
>^chen  Zellengew  ehe  mit  bald  grösseren,  bald  kleineren  Elementen,  welches  in 
den  Verschmäleningen  durch  Formänderung  der  Elemente  einen  undeutlich 
fai^rigen  Character  aniiahn). 

Nicht  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  beim  Hühnchen  traf  ich  bei  aus- 
gebrüteten S  c  h  w  a  1  b  e  n  und  Bussarden.  Bei  der  Schwalbe  zeigte  die 
rhorda  im  Kreuz'bein  zwar  ebenfalls  regelrecht  abwechselnde  Verbreiterungen 
in  den  Wirbeln  und  Verschmälenmgen  in  den  Synchondrosen,  allein  im  Gan- 
zen war  die  Chorda  bedeutend  weniger  mächtig.  In  den  vorderen  Wirbeln 
fanden  sich  Andeutungen  von  je  3  Verbreiterungen  auf  Einen  Wirbel  und  war, 
\«»rschieden  vom  Hühnchen,  die  Chorda  durch  die  ganzen  Wirbelkörper  in 
(untinuo  zu  verfolgen,  obschon  diese  kaum  weniger  verknöchert  waren.  Von 
einer  Verknorpelung  der  Chorda  war  nirgends  etw^as  zu  sehen ,  wohl  aber 
zd^en  manche  Stellen  bestimmtere  Andeutungen  einer  stnicturlosen  Scheide, 
^U  ich  sie  sonst  bei  Vögeln  gesehen. 

Einige  Tage  alte  Bussarde  mit  einer  Kopflänge  von  3  cm  zeigten  auf 
♦Jen  ersten  Blick  die  Chorda  in  den  Hals-  und  Sacralwirbeln  ununterbrochen 
mit  den  vom  Hühnchen  geschilderten  3  Verbreiterungen.  Sah  man  aber  genauer 
zu.  so  ergab  sich,  dass  in  den  Wirbelkörpern  das  Chordagewebe  durch  ein- 
^ewuchertes  gefässhaltiges  Mark  ganz  oder  fast  ganz  verdrängt  war,  während 
allerdings  die  früher  von  der  Chorda  erfüllte  Lücke  noch  ganz  oder  wenigstens 
einem  guten  Theile  nach  erhalten  sich  zeigte.  Dagegen  war  die  Chorda  in  den 
Zwischenwirbelbändern  und  den  angrenzenden  Knorpeh heilen,  beim  Sacrum 
in  den  intervertebralen  Synchondrosen  ganz  gut  erhalten  und  mit  einer  ver- 
schmälerten Stelle  und  zwei  Verbreiterungen  versehen. 

Ausserdem  untersuchte  ich  noch  ältere  Bussarde  mit  einer  Schädellänge 
^on  5,3  cm.  fn  den  Brustwirbeln  war  im  Wirbelkörper  die  Chorda  durch 
*^pongiöses  Knochengewebe  ganz  verdrängt,  fand  sich  dagegen  in  den  knorpe- 
ligen Wirbelenden  und  den  Ligamenta  suspensoria  noch  gut  erhalten  vor.  In 
<len  ersleren  bildete  dieselbe  an  Sagitlalschnitten  je  Eine  kurzspindelformige 
Verbreiterung  von  0,4t  mm  Breite,  während  im  Lig.  Suspensorium  eme  Ver- 
>chinälerong  von  0,085 — 0,4  4  mm  enthalten  war.  Ganz  gleiche  Verhältnisse 
zeigten  Frontalschnitte  der  vorderen  praesacralen  Wirbel,  wogegen  an  ähnli- 
ehen Schnitten  der  hinteren  praesacralen  Wirbel,  der  Kreuzbeinwirbel  und  der 
postsacralen  Wirbel  nur  Eine  im  Intervertebralknorpel  gelegene  Verbreiterung 
der  Chorda  sich  vorfand^  die  0,  H  —  0, 1 9  mm  Breite  besass.  Beachtung  ver- 
dient, dass  bei  diesem  älteren  Bussard  das  Gewebe  der  Verbreiterungen  der 
Chorda  in  den  Brustwirbeln  entschieden  die  Natur  eines  hyalinen  Knorpels 
mit  kleinen  Zellen  besass  und  dass  auch  in  den  anderen  Wirbeln  Andeutungen 
einer  solchen  Umwandlung  sich  fanden. 

Dem  Bemerkten  zufolge  scheint  die  Chorda  auch  bei  den  Vögeln  in  der 
nachembryonalen  Zeit  länger  sich  zu  erhalten  als  man  bisher  gewusst  hat  und 
*ird  noch  durch  weitere  Untersuchungen  zu  bestimmen  .sein,  wann  dieselbe 
^hwindet. 

b)   Chorda  und  Wirbelbildung  der  Säuge thiere. 
Die  ßeschairenheit  der  Chorda  des  Kaninchens  in  frühern  Zeiten  ist  bereits 
in  den  §§  23  und  24  geschildert  worden  und  ebenso  wurde  auch  schon  ange- 
lt 011  ik«r,  Entwickinngegeschiciite.  2.  Aufl.  -  37 
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geben  (S.  282),  dass  die  ürwirbel  in  der  nämlichen  Weise  wie  beim  Hühnchen 
die  Chorda  umwachsen.  Schon  am  4  0.  Tage  ist  bei  diesem  Thiere  eine  zu- 
sammenhängende häutige  Wirbelsäule  gebildet  und  leitet  sich  dann  am  H . 
und  <2.  Tage  bei  Embryonen  von  7 — :9  mm  Länge  (vom  Scheitelhöcker  bis 
zum  entferntesten  Theile  des  hinteren  Leibesendes  gemessen)  die  Bildung  der 

bleibenden  Wirbel  ein.     Eine  sorgfältige 
Untersuchung  dieser  Verhältnisse  hat  mir 
ergeben,   dass  die  hierbei  stattiind enden 
Vorgänge  genau  dieselben  sind,  wie  die- 
jenigen,  die  wir  seit  Remak  vom  Hühn- 
chen kennen   und  die  oben  ausführlich 
besprochen  wurden  und  beschränke  ich 
mich  daher  auf  die  Vorlage  einiger  Ab- 
bildungen.   Die  Fig.  349  zeigt  einen  ^a- 
gittalen  Medianschnitt  durch  einige  firust- 
wirbel  eines  Kaninchens  von   i  t  Tagen 
und  8  mm  Länge.     Die  häutige  Wirbel- 
säule bildet  einen  zwischen  der  Aorta  a 
und  einem  submedullaren  lockeren  Bin- 
degewebe  gelegenen  zusammenhängen- 
den Strang  von  0,24 — 0^32  mm  Höhe,  an 
dem  durch  die  Andeutungen  der  Arteriae  intervertebrales  ai  die  Grenzen  der 
Ürwirbel  noch  deutlich  bezeichnet  sind.   In  diesem  Strange  liegt  die  27  (jl  dicke 
Chorda,  die  scheinbar  eine  helle  Scheide  von  4  fx  besitzt,  cxcentrisch  gegen 
den  Rücken  zu  und  um  dieselbe  finden  sich  von  Stelle  zu  Stelle,  je  der  Mitte 
eines  Urwirbels  entsprechende  Verdichtungen  mit  gedrängt  stehenden  Zellen, 
so  dass  abwechselnd  helle  und  dunkle  Stellen  um  die  Chorda  entstehen ,  von 
denen  wie  das  Spätere  lehrt,  die  ersteren  die  noch  weichen  Anlagen  der  Wir- 
belkörper, die  letzteren  die  Ligamenta  intervertebralia  bedeuten,  welche  übri- 
gens nicht  die  ganze  Höhe  der  häutigen  Wirbelsäule,  sondern  mehr  den  dor- 
salen Theil  derselben  einnehmen.  Die  Chorda  verläuft  ziemlich  stark  geschlän- 
gelt durch  diese  annoch  weiche  Wirbelsäule  und  zeigt  im  Allgemeinen  am 
Sagittalschnitte  an  den  Lig.  intervertebralia  eine  Vorwölbung  nach  der  dorsalen 
Seite  zu  und  in  der  Gegend  der  späteren  Wirbelkörper  eine  ventrale  Convexität, 
doch  gibt  es  auch  Stellen,  an  denen  die  Sache  gerade  umgekehrt  sich  verhält. 
Bei  Kaninchen  von  \  4  Tagen  und  10  —  12  mm  Länge  sind  die  Verhältnisse 
wesentlich  so,  wie  eben  beschrieben  wurde,  und  die  knorpeligen  Wirbel  noch 
nicht  gebüdet,  immerhin  scheiden  sich  jetzt  die  Stellen,  die  zu  den  Ligamenta 
intervertebralia  und  zu  den  Wirbelkörpern   sich  umgestahen,     schärfer  von 
einander  und  sind  die  letzteren  heller  und  mit  mehr  Zwischensubstanz ,  die 
ersteren  dunkler  und  nun  deutlich  concentrisch  geschichtet.     Die  Chorda  ist 
noch  von  derselben  Stärke  wie  früher,  dagegen  weniger  geschlängelt  und  schon 
mit  Andeutungen  schwacher  Verbreiterungen  in  den  Gegenden  der  Ligamente. 
Ausserdem  ist  die  Gesammtmasse,  die  zur  Umbildung  in  einen  Wirbelkörper 
und  ein  Ligament  sich  vorbereitet,  etwas  grösser  als  früher,    wobei  an  der 

Fig.  249.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  einige  Brustwirbelanlagen  eines  Kanin- 
chenembr)'o  von  12  Tagen  SOmal  vergr.  a  Aorta  abdominalis,  ai  Arteriae  intenerte- 
brales;  iv  Gegend  der  späteren  Ligamenta  intervertebralia;  ch  Chorda;  msp  Medul- 
larrohr  und  submedullares  lockeres  Bindegewebe. 
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Wirbelanlage  die  ZuDahme  etwas  erheblicher  ist ,    als  beim  intervertebralen 
Abschnitte. 

Kaninchenembryonen  von  16  Tagen  und  U,5 — <  6,0  mm  Länge  lassen 
die  Zunahme  der  Wirbelsäule  an  Länge  sehr  deutlich  erkennen  und  zeigen  nun 
auch  ganz  entschieden  die  knorpeligen  Wirbel  angelegt.   Aus  der  Fig.  250,  die 


^'-i. 


ii»xp 


Fig.  850. 


den  2. — 5.  Lendenwirbel  darstellt,  sind  die  neuen  Verhältnisse  besser  als 
durch  ausführliche  Beschreibungen  zu  erkennen  und  füge  ich  nur  folgendes 
bei.  Die  Wirbelkörper  bestehen  noch  im  Allgemeinen  aus  kleineren  Zellen, 
die  an  der  Oberfläche  mehr  abgeplattet  und  concentrisch  gelagert  sind,  ent- 
halten aber  doch  um  die  Chorda  herum  schon  grössere  runde  und  länglich- 
runde Elemente.  Umgeben  sind  die  Wirbel  von  einer  bindegewebigen  Scheide, 
die  an  der  Dorsalseite  etwas  dicker  und  dichter  erscheint  als  an  der  Bauchseite 
uod  mit  dieser  Scheide  hängen  dann  die  Ligamenta  intervertebralia  unmittel- 
bar zusammen,  deren  Elemente  im  Sagittalschnitte  longitudinal  verlaufen  und 
eine  mittlere  dichtere  Zone  zeigen.  Die  über  der  Wirbelsäule  gelegene  sub- 
meduUare  lockere  Bindegewebsschicht  sm  ist  jetzt  viel  mächtiger  als  früher 
und  ebenso  hat  nun  auch  an  der  unteren  Seite  zwischen  Wirbelsäule  und 
Aorta  eine  Bindegewebsschicht  sich  abgezweigt  prv^  die  wie  es  scheint  früher 
ein  Theil  der  Anlage  der  Wirbelsäule  selbst  war. 

Am  auffallendsten  sind  an  dieser  Wirbelsäule  die  Verhältnisse  der  Chorda, 
welche  nun  ganz  ausgeprägte  Verbreiterungen  und  Verschmälerungen  besitzt. 
Fig.  254).  In  den  0,22  mm  dicken  (hohen)  Wirbelkörpern  beträgt  die  Chor- 
dasubstanz nicht  mehr  als  1  0 — 1 6  [i.  im  Mittel  und  mit  Inbegriff"  der  sehr  deut- 
lichen structurlosen  Scheide  32  |i,  wogegen  dieselbe  in  den  0,26  mm  hohen 
Ligamenten  bis  zu  I08[j.  misst.  Zugleich  ist  die  Chorda  nur  noch  wenig  ge- 
schläDgelt,  ja  stellenweise  fast  gerade,  doch  sind,  wo  ein  wellenförmiger  Ver- 
lauf vorkommt ,  die  Krümmungen  die  früheren  und  auch  sonst  die  Verbrei- 

Fig.  250.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  4  Lendenwirbel  eines  4  6  Tage  alten 
KaDJnchenembrv'o,  26  mal  vergr.  a  Aorta  abdominalis ,,  ai  Arteriae  intervertebrales : 
i'  Itnorpelige  Wirbelkörper;  li  Lig.  intervertebralia  mit  den  Chordaverbreiterungen: 
<^h  dünne  Theile  der  Chorda;  msp  Medulla  spinalis ;  sm  submedullares  gallertiges 
Gewebe;  prv  praevertebrale  fiindesubstanz. 
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terungen  nach  hinten  vorspringend.  Sehr  lehrreich  ist  die  Anordnung  der 
Chordazellen.  In  den  Wirbelkörpern  vor  allem  der  Hals-  und  Lendenwirbel 
waren  dieselben  ganz  gestreckt  wie  Fasern,  der  Länge  nach  gestellt  und  die 
Masse  so  dünn,  dass  sie  an  gewissen  Gegenden  (obere  Halswirbel)  kaum  mehr 
nie.ssbar  war,  während  die  Scheide  ganz  gut  erhalten  und  eher  verdickt  sich 
zeigte.  Dagegen  fanden  sich  in  den  Verbreiterungen  vorwiegend  in  der  Rich- 
tung der  Längsaxe  abgeplattete  Zellen  in  solcher  Anordnung,  dass  es  ganz  den 
Anschein  gewann,  als  ob  die  Chordazellen  je  von  zwei  benachbarten  Wirbel- 
körpern aus  in  das  Ligament  hineingepresst  worden  wären  ;Fig.  451] .  Und 
in  der  That  erscheint  es  kaum  als  zweifelhaft,  dass  der  Druck  der  viel  rascher 


ch' 


ch   * 


Wwä 


v^f 


Flg.  ist. 

wachsenden  knorpeligen  Wirbel,  die  Chordagallerte  aus  diesen  verdrängt  und 
in  die  weicheren  Ligamente  hineinpresst ,  und  hätten  wir  hier  eine  aufTällige 
Wirkung  mechanischer  Momente.  Für  diese  Annahme  spricht  auch  sehr  ent- 
schieden, dass  in  den  Gegenden  (Brustwirbel),  in  denen  die  Chorda  im  Wirbel- 
körper  noch  breiter  bis  zu  27  jjl  gefunden  wird,  die  intervertebralen  Anschwel- 
lungen schmäler  sind  und  nicht  mehr  als  54 — 75  jjl  messen. 

Noch  bemerke  ich,  dass  bei  diesem  Embryo  die  Verbreiterung  der  Chorda 
zwischen  dem  Zahne  und  dem  Körper  des  zweiten  Halswirbels  37jx  betrug  und 
die  im  Lifjamentuni  Suspensorium  dentis,  die  übrigens  ganz  nahe  am  Os  occi- 
pitis  ihre  Lage  hatte,  75  ji.  Am  hinteren  Ende  der  Wirbelsäule  schwankten 
die  Dickenunterschiedc  verschiedener  Stellen  der  Chorda  zwischen  .3  2  und  i8a. 
ferner  eutbehrle  dieselbe  hier  einer  deutlich  wahrnehmbaren  Scheide,  doch 
war  die  Chorda  sonst  ganz  gut  entwickelt  und  bestand  aus  grösseren  Zellen  al-; 
ich  dieselben  sonst  an  Chorden  von  Säugethieren  wahrgenommen  habe. 

Fig.  i5l.    Ein  Stückchen  der  Fig.  250  2U  mal  verpr.  r  Wirbel;  /i  Ligamenttm 
interverlebrale ;  ch  Chorda;  ch'  Chordaanschwellung;  ä  Schoide  der  Chorda. 
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VoD  älteren  Kaninchenembryonen  untersuchte  icli  nur  zwei  etwas  'altere 
aU  die  vorhin  beschriebenen  auf  Querschnitten.  In  den  0,9  mm  breiten  und 
0.39mm  hohen  Lig,  intervertebralia  fand  sich  ein  länglich  runder  Chordarest 
\üa  0,1 3  mm  Breite  und  0,064  —  0.070  mm  Dicke  (Hohe)  ,  der  aus  platten 
conceotrisch  gelagerten  Zellen  mit  kleinen  Vacuolen  im  Innern  besteht.  In  den 
Wirbelkörpem  dagegen  ist  vor  allem  in  der  Mitte  der  Chordarest  fast  gleich 
Null  und  auf  einen  feinen  Faden  zurückgebildet,  um  den  eine  helle  dicke  Zone 
VOD  36  a  Gesaiomtdiirchmesser  liegt,  den  ich  als  Rest  der  Scheide  anspreche. 

Von  andern  Säugethieren  habe  ich  keine  in  so  frühen  Stadien  untersucht, 
>^ie  das  Kaninchen,  dagegen  benutzte  ich  dieselben,  um  spätere  Zustände  der 
Chorda  zu  prüfen.  Die  gemachten  Erfahrungen  sind  in  Kürze  folgende. 
Ka  tze. 

Ein  Embryo  dessen 
Kupf  16,5  mm  niass  und 
desseo  Rumpf  i  3  mm  hoch 
und  breit  war,  bei  dem  die 
0>sitication  in  den  Wirbel- 
Lorpem  und  Bogen  begon- 
ueo  hatte,  zeigte  folgende 
Verhältnisse.  In  den  Lig.  in- 
tmertebraliaviSkT  die  Chor- 
da von  einer  enormen  Grösse 
und  stellte  z.  B.  in  einem 
Lendenwirbelbande       von 

1.99mm  Breite  und    0,86  mm    Dicke   (Höhe)    einen  Körper   von   t,07  mm 
Breite  und  0,3  4  —  0,42  mm  Dicke  dar,   wie  die  Figur  252   denselben  zeigt. 


^ck^ 


Fig.  252. 


Fig.  253. 


Hg.  25i.  Ligamentum  intervertebrale  der  Lendenwirbelsäule  des  Embryo  einer 
Jvatze.  Vergr.  27  ch  Chorda;    /•  Ligament;  h  dorsale;    r  ventrale  Seite. 

Fig.  253.  Ein  Theil  der  Chorda  der  Fig  252,  480  mal  vergr.  ch  Chordabalken; 
^Zwischenraum  zwischen  Chorda  und  den  innersten  knor|>elahnlichen  Theilen  dos 
Li^meoles. 
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Bei  stärkerer  Vergrösserung  ^rgab  sich  (Fig.  253),  dass  die  Chordagallerie  einer 
Scheide  entbehrte  und  aus  einem  unregeimässigen  Balkengewebe  mit  grossen 
Flüssigkeit  führenden  Hohlräumen  bestand,  dessen  Balken  aus  einem  feinkör- 
nig-faserigen Gewebe  mit  vielen  Kernen  zusammengesetzt  w^aren  und  keine 
Zellengrenzen  erkennen  Hessen.  Das  Intervertebralligament  besass  in  der  Nähe 
der  Chorda  mehr  die  Beschaffenheit  von  Knorpel  und  war  scharf  gegen  die 
Chorda  abgegrenzt.  Die  eben  beschriebene  Verbreiterung  der  Chorda  besitzt, 
wie  aufeinanderfolgende  Querschnitte  ergeben,  die  Gestalt  eines  platten  linsen- 
förmigen Körpers,   der  nach  beiden  Seilen  rasch  kegelförmig  sich  zuspitzt  und 

stark  verschmälert  in  den  Wir- 
belkörper eintritt.  In  diesem 
findet  sich  noch  ein  kleiner 
Chordarest,  soweit  als  derselbe 
noch  knorpelig  ist,  in  Gestalfei- 
nes  dünnen  kernhaltigen  Stran- 
ges mit  einer  hellen  ringförmi- 
gen Zone  (Scheide?).  Von  da 
an,  wo  die  Verkalkung  beginnt, 
zeigt  sich  dagegen  die  Chorda 
fast  ganz  geschwunden  und  bie- 
tet ihr  Rest  das  in  der  Figur  25 i 
wiedergegebene  Bild.  Als  Chor- 
da deute  ich  hier  auf  jeden  Fall 
den  centralen  dunklen  Strang 
und  vielleicht  ist  auch  die  ver- 
kalkte Grundsubstanz  um  die- 
sen Theil  herum  nichts  als  die 
Chordasciieide.  Die  Lage  der 
Chorda  anlangend  bemerke  ich 
noch,  dass  die  Chorda  Verbreiterung  eher  etwas  excentrisch  nach  vorn  lag,  der 
Chordastrang  am  VVirbelkörper  dagegen  ganz  entschieden  eine  centrale  Lage 
hatte,  doch  sind  diese  Verhältnisse  vielleicht  nicht  bei  allen  Individuen  gleich, 
wenigstens  fand  ich  bei  einem  kleineren  Katzenembryo  von  3,9  cm  Länge  die 
schmalen  Chordast^len  stark  excentrisch  im  vorderen  Theile  der  Wirbelkön^er 
gelegen,  welches  Verhalten  mehr  dem  des  Kaninchens  entsprechen  würde. 

Ausserdem  untersuchte  ich  noch  eine  neugeborne  Katze,  deren  Litja- 
menta  intcrvertebralia  mächtige  gewucherte  Chordamassen  enthielten ,  die  in 
Form  einer  Scheibe  den  mittleren  Theil  des  Bandes  ei  Anahmen  und  von  da  au> 
mit  sich  verschmälernden  Zapfen  gegen  die  Wirbölkörper  ausliefen,  um  in  den 
knorpeligen  Enden  derselben  zu  verschwinden.  In  einem  Lig.  intervertebralc 
eines  Lendenwirbels,  das  4,68  mm  breit  und  3,56  mm  dick  war,  nahm  die 
Chordagallerte  eine  Höhle  von  2,80  mm  Breite  ein.  Dieselbe  zeigte  den  oben 
geschilderten  Bau ,  nur  besass  das  Balkennetz  an  manchen  Stellen  auch  freie 
kolbige  Enden,  die  in  allen  Uebergängen  zu  ganz  isolirten  klumpigen  Theilen 
vorkamen  und  so  aft  die  Chordaklumpen  der  Menschen  erinnerten,  um  so 
mehr  als  alle  Balken  im  Innern  Vacuolen  enthielten. 


Fig.  254. 


Fig.  254.     Aus  der  verkalkten  Mitte  des  Körpers  eines  Lendenwirbels  von  dem 
Katzenembryo,  von  dem  auch  die  Figg.252, 258  stammen.  cÄ  Chordarest.  Vergr.fStmal 
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Hund. 

Embryonen  und  Neugeborene  zeigten  im  Wesentlichen  dieselben  Verhäit- 
nisse  wie  die  Katze,  daher  ich  von  der  Mittheilung  von  Einzelheiten  absehe. 
Fuchs. 

Ein  Fuchsembryo  von  3, 9  cm  Länge  zeigte  dasselbe  wie  Katzenembryonen. 
In  den  1,5  mm  breiten,  in  dorso- ventraler  Richtung  0,54  —  0,85  mm  messen- 
den Ligamenta  intervertebralia  mass  die  Chorda  Verbreiterung  in  der  fireite 
0,87  —  1,14  mm,  im  Diameter  dorso-ventralis  0, 4  9  —  0, 4i  mm  und  war  der 
vorderen  Fläche  näher.  Von  der  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
ungemein  dünnen  (stark  abgeplatteten)  Chordaverbreiterung  gingen  dünne 
Faden  aus,  die  in  noch  ganz  knorpeligen  Wirbelkörpern  einen  körn  igen  Streifen 
von  7  ji  darstellten,  der  von  einem  hellen  Hofe  von  26 — 30fx  umsäumt  war. 
Die  Chordagallerte  bestand  aus  einer  zusammenhängenden  Masse  rundlicher 
kernhaltiger  Zellen,  die  nur  kleine  Vacuolen  enthielten. 
Schaf. 

Ein  Embryo  von  5  cm ,  dessen  Wirbel  noch  keine  Knochenpuncte  ent- 
hielten, besass  in  den  1,99  mm  breiten  Lig,  intervertebralia  eine  mittlere 
Chordaverbreiterung  von  0,4  5  mm  in  querer  und  0,4  2  mm  in  dorso- ventraler 
Richtung.  Von  dieser  aus  zog  sich  jederseits  ein  dünner  Strang  gegen  den 
Wirbelkörper,  um  in  diesem  wie  gewöhnlich  zu  einem  dünnen  Faden  von  tt\i 
mit  einem  hellen  Hofe  sich  zu  gestalten.  Die  Chordagallerte  zeigte  in  den  ver- 
breiterten Stellen  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  bei  der  Katze,  bestand  dagegen 


Fig.  255. 

Fig.  255.  Ligamentum  intervertebrale  der  Brustwirbelsäule  eines  grossen  Schafs- 
embr^o  (Länge  des  Kopfes  4  0  cm)  im  Sagittalschnitte  8mal  vergr.  la  Lig,  longitudi" 
^^'^ anterius ;  Ip  Ug.  long,  posterius;  li  Lig.  intervertebrale;  kk'  Endknorpel  der 
Wirbel;  w  oberer  Wirbel;  w'  unterer  Wirbel;  c  Chordaverbreiterung  im  Ligament; 
^',  c"  Anschwellung  der  Chorda  im  Wirbelendknorpel. 
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diirüber  und  darunter  an  der  Grenze  des  Ligaments  und  des  knorpeligen  Wir- 
bels aus  hyalinem  Knorpel^  der  einzige  Fall  der  Art .  den  ich  bei 
Säugern  gesehen. 

Ein  grosser  Schafsembr>'0,  dessen  Kopf  4  0  cm  lang  war,  zeigte  die  schon 
oben  erwähnten  In  der  Fig.  255  dargestellten  Verhältnisse.  Die  Chorda  Ver- 
breiterung im  Lig.  intervertebrale  betrug  in  dorso-ventraler  Richtung  4 ,  if  mm. 
in  der  Breite  1,0 — ?,t  mm.  im  Diameter  antero-posterior  0,57  mm,  während 
die  kleineren  Verbreiterungen  0,11  —  0,?2  mm  massen.  Die  Chordagallerte 
bestand  aus  zahlreichen  isolirten  und  netzförmig  verbundenen  Zellennestern 
innerhalb  eines  spärlichen  Knorpelgewebes,  das  den  Lig,  intervertehralia  an- 
gehörte. Die  Zellen  waren  oft  sehr  zierlich  begrenzt,  manchmal  knorpelzellen- 
ähnlich,  was  besonders  von  grösseren  rundlichen  und  ovalen  Massen  gilt,  die 
wie  dünnwandige  Mutterkapseln  mit  Tochterzellen  sich  ausnahmen.  Solche 
Gebilde  fanden  sich  auch  in  den  kleineren  Verbreiterungen  innerhalb  des  Knor- 
pelendes der  Wirbel.  In  den  knöchernen  Wirbelkörpern  war  jede  Spur  der 
Chorda  geschwunden. 
Rind. 

Ein  Rindsembryo  ohne  Ossification  in  den  Wirbeln  zeigte  wie  ge- 
wöhnlich Anschwellungen  derChorda  in  den  ZwischenwirbelbUndem  von  0.083 
— 0,14  mm  und  Verschmälerungen  in  den  Wirbel körpern  von  4  9  —  34  ji  wirf 
ein  mikroskopisches  Verhalten  der  Chorda  wie  bei  der  Katze.  Die  Verbreite- 
rungen lagen  excentrisch  mehr  nach  vom  in  den  ZwischenwirbelbUndem. 
Schwein. 

Bei  einem  Schweineerabryo,  dessen  Wirbel  noch  keine  Ossificationen  be- 
sassen,  betrugen  die  excentrisch  nach  vorn  gelegenen  Verbreiterungen  in  den 
t,4%  mm  breiten  Lig.  intervertehralia  0,4  6  mm  in  der  Breite,  0,14  mm  in 
dorso-ventraler  Richtung.  In  den  Wirbelkörpern  mass  der  Chordarest  4  9  |i 
und  ein  heller  Hof  um  denselben  im  Gesammtdurchmesser  45  fi. 

Bei  einem  grösseren  Embryo  von  4  6  cm  Länge  waren  die  Chordareste 
in  den  Lig.  intervertehralia  von  colossaler  Grösse  und  bestimmte  ich  in  den 
Lendenwirbeln,  bei  einer  Breite  der  Ligamente  von  6,44  mm,  deren  Breite 
auf  4,75  mm,  ihren  dorso-ventralen  Durchmesser  auf  2,07  mm  und  ihren 
Diameter  anlero-posterior  auf  0,54 — 0,57  mm.  In  den  knorpeligen  Wirbel- 
enden dagegen  war  nur  ein  dünner  verkümmerter  Chordarest  zu  linden,  der 
gegen  den  Ossificationspunct  zu  sich  ganz  verlor.  Bei  diesem  Thiere  prüDe 
ich  auch  das  mikroskopische  Verhalten  der  gewucherten  Chordagallerte.  Frisch 
und  ohne  Reagentien  untersucht  bestand  dieselbe  aus  einer  schleimigen  Zwi- 
schensubstanz und  Zellen  und  Zellenhaufen,  die  wie  geschrampfl  erschienen. 
Setzte  man  Wasser  zu,  so  entstand  scheinbar  das  schönste  Netzwerk  sternfiir- 
miger  Zellen  mit  Vacuolen  zwischen  denselben,  ähnlich  dem  embryonalen 
Schmelzorgane,  worauf  dann  nach  Essigsäurezusatz  runde,  kernhaltige  Zellen 
zum  Vorschein  kamen,  die  vor  allem  an  der  Oberfläche  des  Chordarestes  deut- 
lich waren.  Alkohol  brachte  ebenfalls  ein  scheinbares  Netz  sternförmiger 
Zellen  zum  Vorschein,  wogegen  eine  frische  Chordagallerte  mit  Kali  causticum 
concentrat-tm  behandelt  nach  einiger  Zeit  in  lauter  runde  und  rundlicheckii^e 
Zellen  zerfiel. 

Alle  diese  Beobachtungen  über  die  Chorda  der  Säugethiere  unterstützen 
die  Annahmen,  die  im  Texte  des  §  gemacht  wurden,  dass  die  Chorda  auch  in 
der  nachembr\onalen  Zeit  in  den  Lig.  intervertehralia  fortbestehe  und  einen 
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Tiieü  der  sogenannten  Gallert  kerne  derselben  bilde.  Ich  kann  somit  mit  DrRsv 
nicht  übereinstimmen,  der  (No.  9i  S.  32:  »eine  wesenfliche  und  bleibende 
Betheiligung  der  Chorda  an  der  Bildung  des  Gallertkemes  iäugneta,  ebenso  wie 
in  neuester  Zeit  Heiberg  (1.  i.  c),  und  finde  auch,  dass  die  von  Dursy  mitge- 
Iheilten  Thatsachen  viel  eher  mit  der  von  mir  vertheidigten  Auffassung  stim- 
men. —  Eine  gute  Abbildung  der  Chordagallerte  im  Lig,  int  erver  tebrale  findet 
sich  bei  Hasse  und  Schwarck  (l.  i.  c.  Taf.  IV  Fig.  5],  doch  deuten  diese  Auto- 
ren das,  was  ich  als  Chorda  ansehe,  als  Intervertebralknorpel  und  als  Homo- 
logen einer  zeUenhaltigen  Chordascheide,  welche  sie  auch  an  den  Wirbelkör- 
pem  von  einer  äussern  skelettbildenden  Schicht  unterscheiden  zu  können 
glauben.  Mit  Bezug  auf  den  letzteren  wichtigen  Punct  habe  ich  für  einmal  die 
Ueberzeugung  mir  nicht  verschaffen  können,  dass  djis  Gewebe,  aus  welchem 
der  Wirbel  hervorgeht,  bei  den  S;ingern  und  Vögeln  ebenso  in  zwei  Lagen  zer- 
fällt, wie  dies  nach  mein on  und  Gegenbai'r's  Untersuchungen  bei  vielen^ nie- 
deren Wirbelthieren  der  Fall  ist,  doch  will  ich  gern  zugeben,  dass  nach  dieser 
Richtung  noch  weitere  Untersuchungen  nöthig  sind. 

Noch  bemerke  ich,  diss  die  Chordazellenklunipen  in  den  Lig.  intrrcnrte- 
hralia  zuerst  erwähnt  werden  von  Virchow  (Würzb.  Vcrh.  If.  S.  f8i  und 
dass  LrscHKA  der  erste  ist,  der  dieselben  vermuthungs weise  mit  der  Chord.i 
zusammenbringt  (Virchow's  Aroh.  Bd.  9.  4  856.  S.  319). 

Die  erste  Entwicklung  des  Brustbeins  i<eht  nicht  bei  allen  S'iugern  so 
^or  sich,  wie  Rathke  dieselbe  geschildert  hat.  So  finde  ich  beim  Kaninchen, 
dass  die  Rippenknorpel  bis  nahe  an  die  Mittellinie  der  Brust  heran  wachsen, 
ohne  miteinander  sich  zu  verbinden.  Bei  Embryonen  von  16  Tagen  gelang 
es  mir  nicht  eine  Andeutung  des  Brustbeins  zu  sehen,  obschon  die  Rippen 
einander  schon  sehr  nahe  lagen.  Am  17.  Tage  dagegen  fanden  sich  die  be- 
ireffenden  knorpeligen  Rippen  durch  einen  schmalen  annähernd  unter  reciilem 
Winkel  abgehenden  Knorpelstreifen  untereinander  verbunden.  Jede  Bru^t- 
beinanlage  war  jedoch  nicht  breiler  als  54  —  1%  (i  und  beide  Anlagen  nur 
durch  einen  schmalen  Zwischenraum  von  18  —  30  fi  von  einander  geschieden, 
sodass  die  Rippenenden  um  nicht  mehr  als  0,1  98  mm  von  einander  abstanden 
und  zwar  hinten  mehr  als  vorn.  Einmal  gebildet  verschmelzen  die  knorpeligen 
Brustbeinanlagen  von  vorn  nach  hinten  mit  einander  und  sondern  sich  dann 
zugleich  von  den  Rippenknorpeln  selbst  dadurch  ab,  dass  in  der  Gegend  der 
späteren  Sternocosialgelenke  die  Zellen  spindelförmig  werden,  wie  überall  da, 
wo  Gelenke  sich  bilden,  ein  Vorgang  der  am  Manubrium  selbst  vor  der  Ver- 
^hmelzung  eintritt.  —  Bei  P.\rker  findet  sich  ein  Brustbein  eines  Rindsembryo 
von  l"  4'"  Lange  abgebildet  (PI.  29.  1 .),  das  im  Bereich  der  hinteren  Rippen 
noch  gespalten  ist  und  alle  Rippen  abgegliedert  zeigt  und  PL  1 5  Fig.  \  zeigt 
die  eben  im  Verschmelzen  begriffenen  BrustbeinhUlften  von  Vanellus  cristatua 
ebenfalls  mit  abgegliederten  Rippenknorpeln  (No.  ^37). 

Da  im  2.  Abschnitte  dieses  Werkes  sehr  häufig  Beobachtungen  an  älteren 
Kaninchenembryonen  werden  erwähnt  werden,  so  füge  ich  eine  kleine  Tabelle 
über  die  Grösse  derselben  in  verschiedenen  Altem  bei,  damit  meine  Angaben 
mit  denen  anderer  vergleichbar  werden.  Gemessen  wurden  die  Embryonen 
vom  Scheitel  bis  zum  Steiss  meist  erst  nach  Erhärtung  in  Spiritus. 
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Alter  Länge 


frisch 

in  Spiritus 

0 

1 1  Tage 

12  Stunden 

— 

5,5—   6,5  mm 

2) 

12 

w 

5 

9» 

— 

5,5 —  7,5 

3) 

J3 

n 

4 

99 

— 

9,5—10,0 

*) 

U 

•9 

1  5,0  nmi 

10,5 

U 

« 

— 

10,0 

^) 

14 

n 

8 

99 

— 

12,0—13,5 

6) 

15 

w 

2 

99 

— 

14,0—14,3  (Pikrinsäure) 

7) 

16 

9» 

— 

14,5—17,0 

8) 

17 

91 

6 

»9 

20,0 

17,0 

9) 

18 

W 

25,0 

22,0 

18 

W 

— 

19,0—23,0 

10) 

18 

?1 

4 

99 

26,0 

23,0 

18 

» 

4 

99 

— 

25,0—27,0 

H) 

19 

»1 

32,0 

29,5 

19 

w 

— 

25,0-31,0 

M) 

20 

w 

38,0 

36,0 

<3) 

21 

w 

— 

36,3—41,0 

U) 

23 

99 

— 

54,0—56,0 

4  5) 

24 

» 

— 

60,0 

§31. 

Entwickltuig  des  Schädels,  häutiges  und  knorpeliges 
Frimordialcranium.  Chorda  im  Sohädel. 

Der  Schädel  durchlauft  wie  die  WirbelsHule  drei  ZustiJnde,  den 
haut  igen,  knorpeligen  und  knöchernen,  von  denen  wir  die 
beiden  ersten  mit  einem  von  Jacobson  zuerst  gebrauchten  Namen,  die 
Primordialschädel  heissen .  Ferner  ist  hervorzuheben ,  dass  auch 
der  Schädel  in  erster  Linie  aus  einem  Blasteme  hervorgeht ,  welches  zu 
den  Seiten  und  am  vorderen  Ende  der  Chorda  sich  findet ,  oder  um  niit 
den  Worten  der  neueren  Entwicklungsgeschichte  zu  reden ,  aus  den 
ürwirbelplatten  des  Kopfes  unter  Mitbetheiiigung  der  Chorda  sich  ent- 
wickelt. 
HfcutiwrPri-  Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung 

mor  a  sc  e .  j^^  hautigcn  Primordialschädels,  so  finden  wir,  dass  derselbe,  wie  bereits 
in  den  früheren  §§  40,  H  und  24  vom  Hühnchen  und  Kaninchen  darge- 
stellt wurde,  aus  den  vordersten  Theilen  der  Ürwirbelplatten  des  Meso- 
dernia  sich  hervorbildet,  welche  im  Bereiche  des  Kopfes  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  niemals  in  Urwirbel  zerfallen  und  auch  nie  von  den  Sei- 
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tenplatten  sich  trennen.  An  diesen  ürwirbelplatten  des  Kopfes 
oder  den  Kopfplatten  hat  man,  von  ihrem  ersten  Auftreten  an,  zwei 
Abschnitte  zu  unterscheiden  :  einen  hinteren  Abschnitt,  der,  ebenso  wie 
die  Anlage  der  Wirbelsäule,  noch  die  Chorda  enthalt,  und  einen  vorderen 
Theil,  in  welchem  das  Mesoderma  im  Bereiche  der  Stammzone  ohne  in 
Chorda  und  Ürwirbelplatten  zerfallen  zu  sein,  eine  zusammenhängende 
Platte  darstellt. 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Chorda-freie  Abschnitt  der  Kopfplatten 
die  Schädelanlage  bildet,  wird  aus  den  Figg.  256  u.  257  ersichtlich.  An- 
fänglich ganz  flach  ausgebreitet,    nimmt  derselbe  im  Zusammenhange 


Fig.  S56. 

mit  der  Bildung  der  Rtlckenfurche  am  Kopfe  eine  rinnenförmig  vertiefte 
Gestalt  an  und  entwickelt  zugleich  an  seinem  Rande  dorsalwärts  eine 
Leiste  (Fig.  256),  welche  allmälig  gegen  die  dorsale  Mittellinie  herauf 
vMichert  und  noch  vor  der  Schliessung  des  Gehirns  (Fig.  257)  eine  an- 
sehnliche Entwicklung  gewinnt.  Ist  einmal  das  Gehirn  geschlossen,  so 
wächst  diese  Leiste,  die  der  oberen  medialen  Kante  der  ürwirbel  ent- 
spricht und  Membrana  reuniens  des  Kopfes  genannt  werden  kann,  rasch 
um  das  Himrohr  hemm  und  bildet  bereits  am  3.  Tage  eine  vollständige 
häutige  Kapsel  um  das  Gehirn,  wie  die  Fig.  258  von  einem  Kaninchen 
von  10  Tagen  dies  darstellt. 

Im  Chorda-haltigen  Abschnitte  des  Schädels  sind  die  Verhältnisse 
wesentlich  dieselben.     In  den  Figg.  30  und  81    ist  dieser  Theil    des. 

Fig.  256.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühnerembryo  von  24  Stunden  mit 
Rückenfurche  und  Primitivstreifen  ohne  ürwirbel  4S5mal  vergr.  Rf  Rückenfurche; 
mp  Medullarplalte,  eine  tiefe  Rinne,  die  Anlage  des  Gehirnes  bildend;  h  Hornblatt; 
uwp  mittleres  Keimblatt  oder  ürwirbelplatten  (Kopfplatten)  des  Kopfes ,  eine  unter 
dem  Medullarrohre  gelegene  Platte  bildend,  und  seitlich  in  die  Seitenplatten  sp  über- 
gehend; dd  Darmdrüsenblatt. 
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Schädels  mit  weil  oflenem  und  fest  geschlossenem  Meduil anbohre  darge- 
stellt und  die  Fig.  250    gibt  ein  Bild  des  Kopfes    mit    gesciilosseneiu 


Fig.  257. 


3  ^ 


Medulicirrohre.  Auch  in  dieser  lie- 
gend wird  ilfis  Gehirn  rasch  von 
den  Kopfplatten  umwachsen,  au«^- 
serdeni  aber  treten  diesel})en  liier 
aucli  in  besondere  Beziehunj^^en 
zur   Chorda .     die   wesentlich    <lie 


Fig.  237.  Querschnitt  durch  den  vor- 
dersten Tlieil  eines  Hühnerembr>o  von 
28  Stunden  gerade  durch  den  Rand  der 
,  vorderen  Darmpforte  'Nr.  XXb).    Venir. 

locmal.  r/i  Weit  klaffende  Ränder  de$ 
Vorderhims  (offene  Rückenfurche  des 
Kopfes) ;  h  Hornblatt  seitlich  am  Kopfe: 
A'p  mittleres  Keimblatt  oder  Kopfpia Iten 
(Urwirbelplatten  des  Kopfes)  seitlich  am 
Fig.  258.  Medullarrohre;  Äp'  dieselben  unter  dem 

Hirn  an  der  SchÖdelbasis  ohne  Chorda: 
pA  mittlerer  spallenftirmiger  Theil  des  Vordordarmes  (Pharynx);  pA'  seitlicher  wei- 
terer Theil;  df^  vordere  Schlundwand  oder  Darmfaserplatte  des  Schlundes  (Schlund- 
platte) ;  e  Schlundepithel;  eci,  mes,  ent  die  drei  Keimblätter  in  der  ^rea  op^ca 
neben  dem  Kopfe. 

Fig.  258.  Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  tO  Tagen.  Vergr. 
40mal.  ab  Augenblasen  (0,26mm  Höhe) ;  a«  Augcnblasenstiel  (Lumen  83fAweit) ;  v  Vor- 
derhirn; m  Mittelhirn;  t  Infundibulum ;  ch  durchschimmernde  Chorda;  r  Venen; 
g  verdicktes  Hornblatt  in  der  Gegend  der  spätem  Geruchsgrübchen;  mes  Met^oderma. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Schädels. 


429 


eni 


Fif?.  259. 


J    - 


r^Fig.  J59.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  Nr.  XI  1 01  mal  vergr. 
ffOehirn  (i. Blase) ;  ch  Chorda;  a  ein  Aortenbogen  ;  a'  Aorta  descendens ;  ph  Schlund; 
"»Mundbucht;  ecl  Ectodcrma  ;  ent  Entoderma;  mes  Mesoderma. 

Fig.  J60.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopfeines  Kaninchens  von  10  Tagen.  Vergr. 
S^nial.  Ä  Hinterhirn ;  ph  Pharynx,  durch  eine  Spalte  zwischen  den  ünterkieferfort- 
*ülzen  k  des  ersten  Kiemenbogens  nach  aussen  mündend;  ks  Gegend  der  ersten  Kie- 
fnenspalte;  a  Arcus  aortae  l ;  a' Aorta  descendens  \  ch  Chorda;  j  Vena  jugularis ;  v  c 
llirnvenc;  ob  Ohrblase;  mo  lelzler  Rest  ihrer  Mündung  nach  aussen. 
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nümlichen  sind,  wie  sie  am  Rumpfe  zwischen  Chorda  und  Unvirbeln 
bestehen.    Anfünglich  nämlich  liegt  die  Chorda  frei  zwischen  den  ver- 


la        hl 


Fig.  26i. 


Fig.  261 . 


Fig.  261 .  Löngsschnitt  durch  den  Kopftheil  eines  88  Stunden  alten  Hühnerenibr)o 
neben  der  Mittellinie  und  z.  Th.  in  derselben.  Vergr.  69mal.  umo  erster  L'rwirbel; 
4* tu'  Urwirbel  ähnliches  Segment  hinter  der  Gehörgrube  g\  uw"  Ui*wirbel  ähnlicher 
Körper  vor  der  Gehörgrube,  der  von  einem  Ganglion  und  zwei  Nerven  gebildet  wird 
(G.  Gasseri?)  ;  ch  Chorda;  mr  MeduUarrrohr ;  vd  vorderes  Ende  des  Vorderdanns 
(Schlund);  vd'  vordere  Darmpforte,  Eingang  in  den  eigentlichen  Vorderdarm;  ent 
Entoderma  des  Vorderdarmes,  übergehend  in  enC  das  Entoderma  der  Kopfkappe  ftlr, 
;an  der  hier  keine  Lage  des  mittleren  Keimblattes  vorhanden  ist;  tcX  Ectoderma  am 
Kopfe  \xi  X)  Af  die  vordere  Amnionfalte  übergehend,  die  nur  aus  dem  Hornblatte  be- 
steht; pÄ  Parietalhöhle  (Halshöhle),  die  das  Herz  enlhfilt;  ha  vordere  und  hintere 
Begrenzung  des  Bw/6u*  aor/ae ,-  k  Herzkammer  zweimal  angeschnitten;  d/i»  Darm- 
■faserplatte  des  Vorderdarmes;  df^*  Darmfaserplatte  der  vorderen  (unteren)  Wand 
der  Parietalhöhle. 

Fig.  262.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembrvo  von  9  Tagen 
•und  2  Stunden.  pÄ  Schlund;  vd  vordere  Darmpforte;  r  Rachenhaut;  p  Parietalhöhle; 
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schraälerten  medialen  Rändern  der  Kopfplatten,  einerseits  an  das  Ento- 
derma  desYorderdarmeS)  andererseits  an  die  MeduUarplatte  angrenzend. 
Bald  aber  wird  die  Chorda  erst  an  der  unteren  Seite  (Fig.  84)  und  dann 
auch  an  der  oberen  Seite  von  den  Kopfplatten  umwachsen  (Fig.  260) 
und  dann  ist  die  Anlage  auch  dieses  Theiles  des  Schädels  im  häutigen 
Zustande  vollendet. 

Die  weiteren  Veränderungen  des  häutigen  Schädels  betreffen  in 
erster  Linie  den  vordersten  Chorda-freien  Abschnitt  derselben,  der  zu- 
gleich mit  dem  Auftreten  der  Schädelkrüinmungen  nach  und  nach  immer 
mehr  an  Masse  zunimmt  und  schliesslich  zu  dem  ganzen  Theile  sich  ge- 
staltet, der  dem  vorderen  Keilbeine  und  der  Nasengegend  entspricht, 
welchen  wir  vou  nun  an  als  Spheno-ethmoidaltheil  oder  als 
praechordalen  oder  (Gegbnbair)  praevertebralen  Abschnitt  l)e- 
zeichnen  wollen. 

Um  die  hierbei  stattfindenden  Vorgänge  richtig  würfligen  zu  können, 
werfen  wir  in  erster  Linie  einen  Blick  auf  die  Fig.  261 .  In  diesem  Zeit- 
puDcte  ist  der  Kopf  noch  fast  ganz  gerade  und  besteht  so  zu  sagen  nur 
aus  dem  Chorda-ftlhrenden  Abschnitte,  der  von  dem  Puncte  uw'  hinter 
den  Gehörgruben  g,  allwo  der  Kopf  beginnt,  bis  zu  einem  Puncte  in  der 
Höhe  der  Buchstaben  ect  unmittelbar  vor  dem  blinden  Ende  des  Vorder- 
darmes  sich  erstreckt,  während  der  Chorda-freie  Theil  des  Schädels  nur 
durch  die  kurze  Gegend  dargestellt  wird,  die  in  der  Höhe  der  Buchsta- 
ben A'A'  liegt.  Auch  nachdem  die  Kopfkrtlmmung  begonnen  hat,  ändert 
sich  dieses  Verhältniss  anfänglich  noch  nicht,  wie  die  Fig.  262  darthut, 
in  welcher  das  dem  Buchstaben  h  entsprechende  Stück  der  Schädelbasis 
den  ganzen  späteren  Spheno-ethmoidaltheil  darstellt,  doch  zeigt  diese 
Figur  eine  andere  wichtige  Umgestaltung  gegen  früher,  nämlich  die  Bil- 
dung einer  Leiste  an  der  innera  Fläche  der  Schädelbasis  bei  ms,  wel- 
chen sogenannten  mittleren  Schädelbalken  Rathkb^s  ich  als  den 
vorderen  Schädelbalken  oder  die  primitive  Sattellehne 
bezeichnen  will. 

Während  nun  der  Kopf  immer  mehr  sich  krümmt  und  zugleich  der 
vorderste  Theil  desselben,  entsprechend  der  mächtigen  Vergrösserung 
des  Vorderhirns  und  Zwschenhirns  oder  der  früheren  ersten  Hirnblase, 

hk  vordere  Wand  derselben  (Herzkappe,  Remak)  ,  aus  dem  Entoderma  und  der  Darm- 
hserplatte  bestehend;  a  Vorhof ;  d  Kammer;  ba  Bulbus  aortae;  ÄcÄc  Kopfkappe,  aus 
dem  Entoderma  allein  bestehend;  ks  Kopfscheide  des  Amnion,  aus  dem  Ectoderma 
allein  bestehend ;  mr  MeduUarrobr;  rÄ  Vorderhirn;  mA  Millelhim ;  /lA  Hinterhirn; 
«  Scheilelhöcker;  ms  mittlerer  Schädelbalken  Rathke's;  ch  vorderstes  Ende  der 
Chorda,  an  <ias  Ectoderma  anstossend ;  h  leichte  Einbiegung  des  Ectoderma,  aus 
"welcher  später  die  Hypophysis  sich  bildet. 
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ansehnlich  zunimmt,  wachst  auch  der  Spheno-ethmoidaHheil  rasch  und 
gestaltet  sich  je  langer  je  mehr  zu  einem  ansehnlichen  Abschnitte  des 

Schadeis.  Ein  solches  Zwischenstadluiii 
zeigt  die  Figur  263,  in  welcher  Alles  was 
vor  dem  Buchstaben  p  gelegen  ist,  den 
\ ergrösserten  Spheno-ethmoidaltheil  dar- 
stellt. Zugleich  ergibt  diese  Figur,  dass 
gleichzeitig  mit  der  Ausdehnung  der  Schä- 
delbasis nach  vorn,  auch  der  vordere  Schä- 
delbalken t  machtig  sich  erhebt,  wahrentl 
fig.  263.  zugleich  noch  andere  Fortsatze  an  der  in- 

nem  Oberfläche  des  Schadeis  dazulrelen, 
<lie  die  Schadelhöhle  in  Unterabtheilungen  für  die  einzelnen  Abschnitte 
des  Gehirns  sondern.    In  diesem  Stadium  ist  nun  übrigens  der  Spheno- 
ethmoidaltheil  noch  sehr  dünn  und  auch  mit  dem  Spheno-occipitaltheil 
der  Schadelbasis  scheinbar  ausser  aller  Verbindung,  was  daher  rührt, 
dass  um  diese  Zeit  eine  Ausstülpung  der  Schlundhöhle  (bei  p)  durch  die 
Schadelbasis  statt  hat,  welche  zur  Bildung  eines  Theiles  der  il>pophysis 
in  Beziehung  steht.  Doch  sind  diese  Verhaltnisse  nur  von  kurzer  Dauer, 
indem  die  Lücke  in  der  Basis  cranii  rasch  sich  schliesst  und  der  vor  der- 
selben gelegene  Theil  bald  mächtig  sich  verdickt  und  auch,  beim  Men- 
schen langsamer,    bei  Thieren  rascher,    sich  verlängert. 
t.^Kf^j        I^te  Fig.  264  zeigt  von  einem  8  Wochen  alten  menschlichen 
^H^B         Embryo  den  Spheno-ethmoidaltheil  bereits  recht  gut  ent- 
^^^^         wickelt   und  in  ununterbrochener  Verbindung  mit  dem 
Flg.  264.        hinteren  Theile  der  Schadelbasis,  an  welcher  ausser  dem 

Fig.  263.  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  nienschUchen  Kmbr>'o,  senkrecht 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt,  a  unbestimmt  durchschim- 
merndes Auge;  no  hohler  platter  Nervus  opticus;  v,  s,  m,  A,  n  Gruben  der  Schädcl- 
höhle,  die  das  Vorderhirn,  Zwischenhirn,  Mittelhirn,  Hinterhirn  und  Nachhirn  ent- 
halten ;  (  vorderer  Schädelbalken  oder  vorderer  Theil  des  Tentarium  cerebeUi ;  V  Schä- 
deldachfortsatz zwischen  Zwischenhirn  und  Mittelhirn ;  zwischen  m  und  h  das  7>n- 
Corium  cerebelli;  p  Ausstülpung  ^cr  Schlundhöhle,  die  mit  der  Bildung  der  Hifpo- 
physis  in  Zusammenhang  steht;  o  primitives  Gehörbläschen  mit  einem  oberen  spitzen 
Anhange,  durchschimmernd. 

Fig.  264.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Schädel  eines  8  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse.  Die  Schädelbasis  erhebt  sich  in  der 
Gegend  der  spätem  Sattellehne  in  einen  grossen  mittleren,  am  Ursprünge  im  Innern 
knorpeligen,  sonst  häutigen  Fortsatz,  welcher  der  mittlere  Schädelbalken  Rathkks 
ist.  Von  diesem  zieht  sich  bis  zu  2  eine  Falte  der  harten  Hirnhaut,  das  Tentorium  ce- 
rebelli, zu  dem  auch  der  häutige  Theil  des  erwähnten  Fortsatzes  gehört.  Die  kleine 
Grube  vor  dem  Tentorium  unmittelbar  über  dem  Fortsatze  ist  für  das  Mittelhirn 
(Vicrhügel),  die  grössere  Grube  zwischen  2  und  3  für  das  Cerebellum.   Bei  3  ist  eine 
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st<»rk  entwickelten  vorderen  Schädelbalken,  noch  ein  von  mir  vor  Jahren 
schon  beschriebener  hinterer  Fortsatz  (4)  sichtbar  ist,  den  ich  den  hin- 
leren Schädelbalken  nennen  will.  Noch  deutlicher  sind  diese  Verhält- 
nisse an  dem  Schädel  eines  Thieres  (Fig.  265),  bei  welchem  nun  freilich 
der  Ethmoidaltheil  der  Basis  deutlich  als  Schnauze  vortritt. 

Der  im  vorigen  beschriebene 
Schädel  mit  Ausnahme  der  zw^ei  zu- 
letzt geschilderten  Cranien  ist  nichts 
anderes  als  das  sogenannte  h  ä  u  - 
(ifi^e  Primordialcranium, 
<loch  ist  zu  betonen,  dass  eigentlich 
nureinTheil  desselben  zur  Bildung 
des  späteren  Schädels  verwendet 
wird.  Abgesehen  nämlich  von  einer 
Schicht,  die  zu  den  äusseren  Be- 
deckungen und  den  Deckknochen 
des  späteren  knöchernen  Schädels 
sieh  gestaltet  und  jetzt  noch  nicht 
deutlich  unterscheidbar  ist,  enthält 
das  häutige  Cranium  auch  die  An- 
lagen aller  Hirnhäute  in  sich  und 
sind  namentlich  die  an  demselben  beschriebenen  Fortsätze  nach  innen 
nichts  als  vergängliche  oder  bleibende  Theile  der  Dura  und  Pia  mater. 
Auch  kann  man  schon  in  diesem  Stadium  an  \ielen  Stellen  den  Antheil 


Fig.  265. 


Falte  der  Hirnhaut,  die  zwischen  Cerebellum  und  MeduUa  obUmgata  sich  einsenkt, 
für  welche  letztere  die  Grube  hinter  dieser  Falte  bei  4  bestimmt  ist.  In  diese  erhebt 
>ich  noch  eine  kleine  Kante  der  Basis,  die  unmittelbar  hinter  dem  Pons  liegt  und  dem 
hintersten  Theile  der  Schädelbasis  entspricht.  Der  grössere  Raum  der  Schädelhöhle 
vordem  grossen  Basilarfortsatze  wird  nochmals  durch  eine  seitliche  Hirnhautfalte  bei 
1  in  zwei  Räume  geschieden,  von  denen  der  vordere  das  grosse  Hirn  ,  der  hintere 
den  Sehbügel  mit  den  entsprechenden  Basaltheiien  {Tuber  cinereum,  Hypophysis  etc.) 
»'ntluilt.  Der  vorderste  höhere  Theil  der  Schädelbasis  ist  das  Siebbein  und  der  Nasen- 
tlipjl  derselben.  —  Zur  bessern  Orientirung  vergleiche  man  die  spätere  Zeichnung  des 
Gehirns  eines  Embryo  aus  dem  2.  Monate. 

Fig.  265.  Kopf  eines  Schafembryo  von  3,6  cm  Länge  (Kopflänge  1,46  cm)  sagittal 
in  der  Medianebenc  durchschnitten,  3malvergr.  u  Unterkiefer ;  js  Zunge;  s  Septum 
«arrttm;  ob  Occipiiale  basilare ;  tho  Thalamus  opticus ;  vt  Decke  des  Veniriculus  ter- 
<(««;  Cp  ComnUssura  posterior;  mh  Mittelhim  mit  einer  zufällig  entstandenen 
i^alte;  ms  In  der  Fortsetzung  dieser  Linie  der  mittlere  Schädelbalken  v.  Rathke  (vor- 
derer Schädelbalken  i  ch) ;  hs  hinlerer  Schädelbalken ;  f  Falxcerebri;  /"' Schluss- 
plalle  des  Vorderhirns ;  fm  In  der  Verlängerung  dieser  Linie  das  Foramen  Monroi, 
von  welchem  aus  eine  Rinne  rückwärts  und  abwärts  zum  Sehnerven  zieht,  der  hohl 
15*1;  t  Tentorium  cerebeUi;  cl  Cerebellum;  pl  Plexus  rhorioideus  ventriculi  IV. 
Kdlliker,  Entwicklungsgeschicht«.    2.  Aafl.  2g 
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der  einen  und  der  anderen  Bildungen  ganz  deulJich  unterscheiden,  vor 
Allem  an  der  ScfaHdelbasis^  wo  dieMeninx  vasculosa  durch  eine  colossale 
Entwicklung  sich  auszeichnet.  Der  vordere  und  der  hintere  Schüdel- 
halken  })estehen  in  ihrer  ganzen  Dicke  aus  einem  lockeren  gefiissreichen 
Gallertge>\ehe,  das  spttter  fast  ganz  Pia  mater  wird  und  ein  ähn- 
liches (ie\vel)e  zieht  sich  auch  von  einem  fialken  zum  andern  lüngs  der 
Schadelbasis  hin  und  erstreckt  sich  abwärts  vom  hinteren  Balken  hei 
Saugethieren  längs  der  ganzen  hinteren  Fiftcfae  der  Wiii)elsUule  herab. 
In  diesem  Gallertgewebe  der  Schadelbasis  verläuft  die  Ärteria  bagüaris 
und  ihre  Äeste  und  hebe  ich  besonders  hervor,  dass  dieses  Gefäss,  wie 
schon  Dl'rsv  (No.  9i)  wusste,  den  vorderen  Schädelbalken  in  seiner  gan- 
zen Höhe  durekläuft  und  erst  an'  dessen  <^rem  Rande  in  seine  Aeste 
sicli  theiit. 

Sieht  man  von  diesen  Theilen  ab,  die  zu  den  Himhäiiien  und  zur 
äusseren  Haut  sich  gestalten,  so  bleibt  als  häutiges  Gran inui  immer  noch 
eine  ganz  geschlossene  Kapsel  übrig,  die,  abgesehen  von  den  Durch- 
trittsstellen  der  Nerven  und  Gefasse,  nur  an  Einer  Stelle  eine  vorüber- 
gellende  Unterbrechung  oder  Lücke  zeigt ,  da  nämlich  ,  wo  der  vordere 
Luppen  des  Hirnanhanges  als  eine  Ausstülpung  aus  der  Sehlundiiöbte 
sich  bildet,  welche  Gegend  der  spateren  Sella  turcica  entsprichl.  Ks 
schliesst  sich  jedoch  auch  diese  Gegend  bald  wieder  und  kann  daher 
nur  vorübergehend  von  einer  UnvolUtändigkeit  des  häutigen  Craninw 
die  Rede  sein.  Ebenso  wenig  wie  diese  erste  Sohädelanlage  erhebliche 
Lücken  darbietet,  zeigt  sie  auch  auffallende  Versdiiedenheiten  mit  Hin- 
sicht auf  die  Dicke  ihrer  einzelnen  Gegenden  mit  Ausnahme  dessen, 
dass  der  Spheno^ccipitaltheil  der  Basis  der  dickste  Theil  des  Ganzen  ist. 
in  welcher  Beziehung  jedoch  auch  noch  zu  bemerken  ist,  dass  im  An- 
fange in  keiner  Weise  sich  unterscheiden  Utsst,  wieviel  aufRechnunii 
der  Hirnhäute,  wie  viel  auf  die  eigentliche  Anlage  des  Schädels  kommt. 
Vei^scSdeiB.^  Die  Vcrknorpelung  des  Schädels  l>eginnt  beim  Mensehen 

im  zweiten  Monat«  und  führt  bald  einen  bedeutenden  Theil  des  häutigen 
Oanium  in  einen  festeren  Zustand  über,  wahrend  der  übrige  Theil  hau- 
tig bleibt  (Fig.  266).  Zu  diesem  letzteren  gehört  das  ganze  Schadeldach 
und  ein  erheblicher  Theil  der  Seitentheile,  wahrend  die  Basis  fast  ganz 
knorpelig  wird.  Genauer  bezeichnet  ist  ganz  und  gar  knorpelig  das 
spatere  Hinterhauptsbein,  die  Pars  petrosa  und  niastoidea  des  Felsen- 
beins, das  Keilbein  mit  den  grossen  und  kleinen  Flügeln,  das  Siebl)ein 
und  die  äussere  Nase,  doch  verdienen  folgende  Puncle  als  von  den  Ver- 
hältnissen der  späteren  Zeit  abweicliend  besondere  Erwähnung.  Erstens 
ist.  gewisse  kleine  Knorpel  am  untern  Rande  des Septum  narium  ausge- 
nommen (s.  unten),  die  ganze  Knorpelmasse  zusammenliängend  und  wie 
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aus  einem  Gusse,  so  dass,  wenn  man  von  £?e\vissen  Tli^iien  der  Scliädel- 
basis  absieht,  die  spmer  noch  berührt  werden  sollen,  keinerlei  Grenzen 
(Entsprechend  den  spilleren  Trennungen  der  Kno- 
chen sich  finden  und  z.  B.  auch  die  knorpelige 
Nase  (Septuni  und  Nasenflügelknbrpel)  mit  den 
enlspredienden  Theilen  des  knorpeligen  Sieli- 
heins  unmittelbar  verbunden  sind  und  ebenso 
die  Cartilago  petrosa  mit  der  knorpeligen  Schiidel- 
hasis  und  den  knorpeligen  Seitentheilen.  Zweitens 
ist  der  knorpelige  Schädel  ausgedehnter  als  die 
entsprechenden  gleich  genannten  knöchernen 
Theile,  in  welcher  Beziehung  besonders  auf  fol- 
iiendes  aufmerksam  zu  machen  ist.    Einmal  hUn-  Pl^  ^66 

iten  die  Lab\Tinlhe  des  Siebknorpels  mit  den  Alae 

jmrvae  und  dem  vorderen  Keilbeine  durch  die  Frontalplatte  ,  Spöndli 
Orhitalplatte,  Dursy)  (Fig.  266,  ;;)  zusammen,  so  jedoch  dass  zwischen 
\mden  Theilen  eine  Ltlcke,  das  Foramen  spheno-frontale  SpöndliI  übrig 
bleibt.  Zweitens  verbreitert  sich  die  knorpelige  Pars .mastoidea  so  weit 
nach  oben  in  die  Parietalgegend  hinein,  dass  füglich  von  einem  Parietal- 
knorpel  oder  einer  knorpeligen  Parietalplatte  gesprochen  werden  kann 
Fiii.  266  cj.  Endlich  hangt  diese  Parietalplatte  auch  lateralwilrts  \on 
der  Cartilago  petrosa  mit  der  Ala  magna  und  dem  hinteren  Keilbeinkör- 
per zusammen ,  so  dass  auch  eine  Art  rudimentärer  knorpeliger  Sqxiama 
temporalis  hergestellt  wird. 

Das  knorpelige  Cranium  ist  nun  übingens  nicht  bei  allen  Geschöpfen 
so  wenig  ausgebildet  wie  beim  Menschen.  Vor  Jahren  hat  einer  meiner 
Zuhörer,  der  jetzige  Herr  Prof.  Spöndli  in  Zürich,  Untersuchungen  über 
<las  Verhalten  desselben  bei  einigen  SHugethieren  angestellt  (I.  i.  c], 
i«ls  deren  Resultat  sich  ergab,  dass  beim  Schweine  und  der  Maus  die 
häutigen  Stellen  des  knorpeligen  Cranium,  die  man  auch  die  Fontanel- 
len desselben  nennen  kann,  viel  kleiner  sind,  als  beim  Menschen,  in- 
'lemhei  diesen  Thieren  das  Schadeldach  in  der  Occipitalgegend  ganz  und 
in  der  Parietalgegend  fast  ganz  knorpelig  ist,  wie  aus  den  beistehenden 

Fig.  266.  Primordialschädel  eines  3  Monate  alten  menschlichen  Embryo  von 
<iben ;  a  obere  Hälfte  der  Squama  ossis  occipilis ;  b  untere  Hölfte  derselben ;  c  knor- 
pelige Parietalplatte ;  d  Pars  condyUndea  ossis  occipitis ;  e  Pars  basilüris ;  f  Pars  petrosa 
mit  dem  Meaius  auditortus  itUemus^  g  Sattellehne ,  davor  zwei  Kerne  des  hintern 
^<^>lbeinkörpers,  h  Kerne  in  den  Processus  cHnoidei  anteriores;  i  grösstentheils  knO- 
fhfme  Jia  magna;  k  Ala  parva;  l  Crista  galU;  m  Labyrinth  des  Siebbeins;  n  knor- 
IH'lige  Nase;  o  Knorpelstreif  zwischen  der  Parietalplatte  und  dem  Keilbeine;  p  Fron- 
Jalplaltc  oder  knorpeliger  Verbindungsstreif  zwischen  der  Ala  parva  und  der  Lamina 
(ribrosa ;  q  Foramen  opticum. 

28* 
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Figuren  267,  268,  269  zu  erkennen  ist,  welche  das  knorpelige  Prjnior- 
dialoranium  des  Sehweines  in  3  Ansichten  wiedergeben.  Solche  Cranien 


Entstelmng  des 
knorpeligen  Pri- 
mordialcraniam. 


Fig.  267. 


Stehen  daher  den  knorpeligen  Cranien  gewisser  Fische  viel  niiher  als  die 
des  Menschen  und  wUre  es  gewiss  von  Interesse  die  Cranien  einer  grösst^ 
ren  Reihe  von  Saugethierenibryonen  auf  diese  Verhaltnisse  zu  unter- 
suchen. 

Die  erste  Entstehung  des  knorpeligen  Craniuni  oder  Chondro- 
craniuni  habe  ich  bei  Kaninchenembryonen  genau  untersucht.  Die  Ver- 
knorpelung  beginnt  am  14.  und  15.  Tage  des  Fötallebens  und  ist  am 
16.  Tage  der  knorpelige  Primordialschädel  bereits  fast  ganz  angelest. 
Das  wichtigste  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  ist,  dass  die  Knorpel- 
bildung an  der  gesammten  Schädelbasis  und  den  unteren  Seitentheileii 
des  Schädels,  sowie  ferner  im  Septum  narium  und  den  Seitentheilen  <ier 
Ethmoidal-  und  Xasengegend  gleichzeitig  beginnt,  und  somit  das  Chon- 
drocranium  auf  einmal  und  wie  aus  Einem  Gusse  entsteht,  genau  in  <ler- 
selben  Weise,  wie  auch  jeder  Wirbel  mit  einem  Theile  seines  Rogens  als 
ein  einheitliches  Gebilde  sich  entwickelt.  Hiermit  ist  jedoch  natürlich  nicht 


Fig.  J67.  In  Ossification  begriffenes  Primordialcranium  eines  A"  langen  Schwei- 
neembryo. Nach  Spöndli,  vergr.  co  Condylus  des  Occipitale;  pc  Knochenkern  des 
Occipitale  laterale;  sq  Knochenkern  der  Squama  ocdpitalis ;  m  knorpeliger  Zitzen- 
fortsatz; 5/ Griflelfortsatz;  petr  Carlilago  pett^sa ;  p  CarUlago  parielalis ;  f  Cartilago 
frontalis;  am  kn<5cherne  Ala  magna;  ap  knöcherne  Ala  parva  mit  fo  Foramen  opti- 
riim ;  l  Labyrinth  des  Siebknorpels ;    n  knorpelige  Nase. 

Fig.  «68.  Derselbe  Schädel  wie  in  Flg.  267  von  oben.  Die  Buchslaben  vie 
dort,   er  Lamina  cribrosa. 
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gesagt,  (lass  der  einmal  gebildete  knorpelige  SchHdel  nicht  noch  wachse 
und  wird  später  hierüber  noch  weiter  berichtet  werden. 


9 

it 


H 


Fig.  «69. 

Das  primitive  Chondrocranium  umfasst  als  von  Anfang  an  \  ereinte 
Bildungen  die  schon  oben  vom  Menschen  namhaft  gemachten  Theile 
und  hebe  ich  nur  noch  hervor,  dass  das  knorpelige  Felsenbein  [Cartilago 
jfftrosa  et  masioideä)  nicht  als  isolirte  Bildung  auftritt,  sondern  von  vorn 
herein  mit  den  Occipitalia  lateralia  und,  wenigstens  beim  Menschen,  durch 
eine  knorpelige  Squama  mit  den  Alae  magnae  (Fig.  266)  und  beim 
Schweine  auch  mit  den  Alae  parvae  und  der  Cartilago  parietalis  zusam- 
menhJIngt  (Fig.  269) .  Dagegen  sind  die  Cartilagines  petrosae hei  gewissen 
SHugem  (Fig.  269)  wenigstens  anfänglich  nicht  mit  dem  Occipüale  basi- 
lare  vereint  und  treten  erst  nachtraglich  mit  demselben  in  Verbindung 
Fig.  155  der  4.  Aufl.),  was  jedoch  nicht  für  den  Menschen  gilt,  indem 
bei  diesem  der  Basilarknorpel  und  die  Cartilagines  petrosae  von  Anfang 
an  zusammenhängen  (Fig.  154  d.  4.  Aufl.).    Als  selbständig  auftretende 

Fig.  269.  Querschnitt  des  Schädels  eines  Schweineembryo  von  3cm  Länge  In  der 
Gegend  der  Ca*'tilago  petrosa,  Vergr.  40mal.  o  Occipitale  basHare  mit  der  Chorda; 
zu  beiden  Seiten  die  knorpelige  Schnecke ;  (  Tuba  Eustctchii;  m  Theil  der  Anlage  des 
Hammers;  m'  Cartilago  Meckelii;  i  Ambos,  st  Stapes;  tt  Tensor  tympani;  e  Canalis 
*«n»circtilam  extemus ;  c  Canalis  semicircularis  anterior  mit  Vestibulum ;  a  Aquaeduc- 
Im  rertilrtijf  ,•  r  Nervus  vestibuli ;  f  Facialis ;  s  Sacculus ;  sq  Squama  occipitalis  carti- 
/«S^'n^a;  q  Ventriculus  quartus  mit  der  Med.  oblongata. 
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Bildungen  des  Chondrocranium  erscheinen  der  Steigbügel,  der  Anibos^ 
der  Hanmier  mit  dein  MxcKEL'schen  Knorpel  und.  vielt^icht  die  PflugH 
schaarknorpel  Figur  270)  ,  zwei  kleine  Knorpel  am  vorderen  unteren 
Rande  des  Septum  narium. 

Als  besonders  beachlenswerth 
hebe  ich  femer  hervor  erstens  dass 
das   fertige  Chondroeraniuni  in  der 
Gegend  desTUrkensattelskeine  Lücke 
hat,  wie  das  häutige  Cranium.  da 
zur  Zeit  der  Verknorpelung  des  Schä- 
dels die  Ltleke  entweder  bereits  \er- 
schwunden  ist  oder  wenigstens  bald 
sich  schliosst  (Vergl.  Fig.  275,  27G, 
277 1  und  zweitens  dass  die  Sohiide!- 
basis  vor  dem  TUrkensattel  zu  kei- 
ner Zeit  paarige,  der  Lange  nach  ver- 
laufende Bildungen  zeigt,    die  eine 
Lücke  zwischen  sich  lassen.    Solche 
Bildungen,  w eiche Rathkb  seinerzeit 
unter  dem  Namen  der  seitlichen 
Schildelbalken  bescbrieben  hat. 
die   von   der  Gegend   des  Türken- 
sattels ausgehen   und   im  vorderen 
Theile  der  Spheno-ethmoidalregion  des[SchiAdels  unter  einander  sich  ver- 
einigen sollen,  kommen  wohl  bei  gewissen  niederen  Wirbeilhiereo  im 
knorpeligen  Zustande  vor,   fehlen  dagegen  bei  den  Säugeihieren  und 
beim  Menschen  ganz  und  gar.  Das  einzige,  was  hier  im  hciuligen  Zusfumie 
des  Schädels  an  solche  paarige  Anlagen  erinnern  könnte,  findet  sich  zur 
Zeit  der  Bildung  der  liypophysis,  indem  die  Ltleke,  durch  welche  die 
Hypophysistasche  in  die  Schädelhohle  dringt,  durch  zwei  Seitenmassen 
begrenzt  wird ,  die  vor  und  hinter  der  Ausstülpung  zusamuienstossen, 
allein  diese  Bildungen  hängen  seillich  mit  den  übrigen  Theilen  der  han- 
tigen Schädelbasis  zusammen  und  sind  keine  selbständigen  BAorpboli)- 
gischen  Bildungen.  Noch  weniger  finden  sich  zur  Zeit  derVerkliorpeluD^ 
paarige  Knorpel  streifen  in  der  Basis   des  Spheno-ethmoidaltheiles  des 
Schadeis  der  Säugethiere   und  des  Menschen  und  muss  ich  den  wider- 
sprechenden Angaben  von  Parker  (skull  of  the  pig)  und  Callbndbr  i Xo.  85 

Fig.  270.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhohle  eines  4  monatlichen  menschliclien 
Embryo,  8mal  vergr.  s  Septum  narium  cartilagineum ;  cn  CartUago  lateralis  narium: 
ci  CartUago  conchae  inferioris ;  cj  Pflugschaarknorpel  [CartUago  Jacobsonii,  \  oJ 
Organon  Jacobsonii. 


Fig.  «70. 
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»ufs  entschiedenste  entgegentreten,  ich  habe  den  Schädel  des  Kaninchens, 
zur  Zeil  der  ersten  Verknorpelnng  Schritt  für  Schritt  untersucht  und  das 
Sf^en&idale  antevius  und  seine  Fortsetinng,  As^^Septumnarium^  stets  ein- 
fadi  gefanden,  f eh  bestreite  daher  das  Vorkommen  der  sogenannten  Tror- 
beatiae  crann  filr  die  Säugethiere,  und  werden  mit  dem  Nachweise  von  de* 
renNichtexistenz  auch  die  Darstellungen  hinfiülig,  welche  nach  dem  Vor- 
süinge  von  ttcx lbt  (Proc.  of  the  zool.  See.  1 874  und  Journal  of  An»t.  Vol.  X. 
1876  pg.  447)  in  denselben  ein  vorderstes  Visceralbogenpaar  ßnden 
\\oilten  PAmsBB,  Callbndbr),  Anschauungen,  die  übrigens  auch  fttr  die 
(kschöpfe,  die  knorpelige  Trabecnlae  haben,  nicht  angenommen  werden 
können,  indem  die  genannten  Theile  das  vorderste  Ende  der  eigent- 
lichen Schlldelbosis  dsirstellen.  —  Wenn  ieli  vorhin  bemerkte,  dass  das 
Septum  narium  stets  einfech  sei,  so  habe  ich  den  Widerspruch  zu  erkUi- 
reB-  in  dem  ich  mich  mit  den  Angaben  von  Durst  befinde,  der  den  vor- 
dersten Tbeii  des  Septum  narium  als  doppelt  beschreibt  nnti*  abbildet 
Taf.  IV,  Fig.  4)  und  als  Grundform  der  Nasenhöhlen  zwei  nebeneinan- 
der liegende  Rdhren  annimmt ,  die  .mit  ihren  medianen  Wanden  zur 
Scheidewand  verschmelaen  tS.  496).  Die  Untersuchung  menschlicher 
Emhr\onen  hat  mir  ergeben,  dass  das,  was  Dursy  als  doppeltes  Septum 
carHiagineum  abbildfet,  die  seitlichen  Nasenknorpel  sind,  die  ganz  vom 
von  dem  stets  einfach  bleibenden  Septum  sfch  lösen,  mit  den  medialen 
Enden  venlrahvUrts  sich  krümmen  und  schliesslich  als  zwei  laterahvärls 
ausgeschw  eifte  Platten  enden,  deren  genauere  Gestalt  von  keiner  solchen 
Wichtigkeit  ist ,  daSs  sie  hier  beschrieben  zu  werden  verdiente.  Noch 
beim  Erwachsenen  stellen  übrigens  die  Cartüagines  alares  in  ihrem  Ver- 
halten zum  Septum  fast  dasselbe  dar,  was  beim  Fötus  sich  findet. 

Der  histologische  Vorgang  bei  der  Verknorpelung  ist  sehr  ein- 
fach. Erst  vermehren  sich  an  allen  Stellen,  die  knorpelig  werden  wollen, 
die  zelligen  Elemente  und  werden  die  betreffenden  Theile  dichter  und 
mehr  undurchsichtig;  in  zweiter  Linie  tritt  zwischen  den  Zellen  eine 
anfangs  spärliche,  dann  immer  reichlichere  Zwischensubstanz  auf,  wäh- 
rend die  Elemente  seligst  sich  ven?rössern  und  nach  und  nach  zu  hellen 
BlHschen  w-erden,  womit  dann  das  Gewebe  heller  und  heller  wird  und 
der  Knorpel  gegeben  ist. 

Das  einmal  angelegte  knorpelige  Primordialcranium  wächst  nicht 
nur  nach  allen  Riehtungen,  sondern  ändert  auch  seine  Form,  setzt  neue 
Theile  an  und  verliert  andere.  An  der  Schädelbasis  zeigt  sich  besonders 
eine  einfache  Vergrösserung  der  einmal  angelegten  Theile,  die  im  Län- 
gen- und  Höhenwachsthunie  der  Nasenscheidewand  und  in  derVergrösse- 
rung  der  Cartilago  pelrosa  ihren  beredtesten  Ausdruck  findet.  Doch 
zeigen  sich  auch  hier  neue  Theile,  wie  vor  allem  die  Sattellehne,  die  bei 
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der  ersten  Yerknorpelung  kaum  angelegt  ist.  Auffallender  sind  die  Ver- 
änderungen der  seitlichen  Knorpel theile,  von  denen  die  Labyrinthe  des 
Siebheines  und  die  seitlichen  Nasengegenden  die  weitgehendsten  Um- 
bildungen zeigen.  Dieselben  bestehen  in  localen  Wucherungen,  in  Folge 
welcher  die  Muscheln  entstehen  und  die  Nebenhöhlen  der  Nase.  Erstere 
treten  ganz  bestimmt  als  locale,  in  bestimmten  Richtungen  vor  sich 
gehende  Wucherungen  der  knorpeligen  Seitenwand  der  Nase  auf,  mit 
denen  die  Schieimhaut  stets  gleichen  Schritt  hält.  Von  den  Nebenhöhlen 
der  Nase  hat  Dlrsy  zuerst  gezeigt,  dass  dieselben  alle  in  erster  Linie  als 
von  Knorpel  umgebene  Ausbuchtungen  der  Schleimhaut  entstehen  und 
anfangs  knöcherner  Hüllen  ganz  entbehren  (Siehe  bei  Dirsy  I.e.  bes.  Taf. 
IV.  Fig.  i1,  Taf.  V.  Fig.  13,  Taf.  VII.  Fig.  40,  U,  Taf.  VIll.  Fig.  8,  Taf. 
IX.  Fig.  6).  So  stellen  die  primitiven  Sirms  sphenoidcUes  anfangs  nichts 
anderes  dar,  als  die  hintersten  Enden  der  Labyrinthe  des  Ethrooidai- 
knorpels  und  liegen  einfach  neben  dem  knorpeligen  vorderen  Keiibein- 
körper,  ohne  die  geringsten  Beziehungen  zu  demselben  zu  zeigen.  In 
derselben  Weise  besitzen  die  Knorpelkapseln  des  Sintis  maa;i7/am  anfangs 
keine  Bertlhrungspuncte  mit  dem  Oberkiefer  u.  s.  w.  Die  genaueren 
Vorgänge  bei  der  Bildung  dieser  von  Knorpelkapseln  umgebenen  Neben- 
höhlen der  Nase  sind  übrigens  noch  zu  untersuchen  und  scheint 
mir  auf  jeden  Fall  Dursy's  Annahme,  dass  bei  derselben  eine  durch  die 


Fig.  271.  Frontalschnitt  durcli  die  Nasenhölilen  eines  menschlichen  Embryo  ^^n 
5  Monaten  in  der  Gegend  des  Antrum  Highmori.  Zur  Seite  die  Augenhöhlen,  unlen 
die  Mundhöhle.  Vergr.  4mal.  Cg  Crista  galli;  er  Foramina  cribrosa ;  cl  seitliche 
Nasenknorpel;  es  Knorpel  des  Sinus  maxHlaris;  a  Antrum  Highmori ;  em  Cwcha 
media;  ei  Concha  inferior ;  ms  Maxilla  superior ;  s  Septum  cartilagineum. 
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\\uchern(Ic  Mucosa  bedingte  Resorption  des  Knoq>e]s  das  llauptraoment 
sei,  nicht  ausreichend.  Eine  genaue  Prtlfung  der  Sinus  maxiUares  bei 
nieoschlichen  Embryonen  des  4.  und  5.  Monates  ergibt  (Figur 271),  dass 
l>ei  der  Entstehung  der  Knorpelkapseln  dieser  Höhlen  auf  jeden  Fall  die 
Seitenwandknorpel  der  Nase  mächtig  wuchern  und  nicht* nur  an  Aus- 
dehnung; sondern  auch  an  Masse  gewinnen.  Es  scheint  mir  somit  von 
vorne  herein  die  Annahme  einer  Resorption  von  Knorpel  keine  grosse 
Wahrscheiniichkeit  für  sich  zu  haben;  wohl  aber  kann  man  zugeben, 
dass  die  w  uchemde  Schleimhaut  formend  auf  den  Knorpel  einwirkt  und 
die  typischen  Ausbuchtungen  desselben  her\'oi*bringt. 

Als  weitere  Reispiele  von  Umgestaltungen  des  Chondrocranium  hebe 
ich  her\ar,  dass  in  der  Hinterhaupts-  und  Parietalgegend  der  Knorpel 
anfangs  nicht  tlber  die  unteren  Seitentheile  hervorgeht  und  erst  später 
lungsam  gegen  die  obere  Mittellinie  heranwächst,  so  dass  beim  Occipitale 
schliesslich  auch  eine  Vereinigung  der  Gelenktheile  durch  eine  Squama 
cartiiaginea  und  weiter  vorn  knorpelige  Parietalplatten  ähnlich  w  ie  beim 
Schweine  sich  bilden.  Diese  letztgenannten  Vorgänge  erscheinen  von 
besonderem  Interesse,  weil  sie  eine  Uebereinstimmung  des  Schädels  mit 
den  Wirbeln  in  der  Entwicklung  herstellen ,  welche  letzteren  bei  der 
ersten  Knorpelanlage  auch  gleich  mit  dem  Körper  einen  Theil  der  Bogen 
bilden,  den  Schlusstheil  dieser  jedoch  mit  den  Domen  erst  später  an- 
setzen. 

Es  erübrigt  nun  noch  das  Verhalten  der  Chorda  doi^salis  in  der  chwdH^indS 
Schädelbasis  zu  schildern.  Wie  wir  schon  oben  sahen  reicht  die  Chorda  8ch»aeibMii. 
niemals  bis  zum  vordersten  Schadelende  wieDiRsv  behauptet,  endet  viel- 
mehr etwas  hinter  demselben  in  einer  Gegend,  die  später,  noch  vor  dem 
Eintritte  der  KopfkrUmmung,  als  dem  hintersten  Theile  des  Vorderhirns 
entsprechend  zu  erkennen  ist.  Von  einem  Chordaknopfe  (Dursi)  finde  ich 
ebensowenig  eine  bestimmte  Andeutung  wie  Mihalkovics  (Xo.  154],  des- 
sen Darstellungen  dieser  Verhältnisse  ich  mich  vollkommen  ansehliesse. 
So  wie  die  Kopfkrümmung  sich  einstellt  zeigt  die  Chorda  die  in  der 
Fi|zur272  dargestellten  Verhältnisse,  mit  andern  Worten  es  krümmt  sich 
dieselbe  mit  dem  ganzen  Kopfe  und  endet,  das  blinde  Ende  des  Vorder- 
dannes  umkreisend,  am  Ectoderma  der  Schädelbasis  unmittelbar  vor  der 
Stelle,  wo  später  die  Mundöffhung  sich  bildet  und  hinter  dem  Puncte,  wo 
dasselbe  Ectoderma  die  oben  schon  berührte  H^-pophysisausstüipung 
bildet.  Die  w  eitere  Entw  icklung  der  Chorda  in  der  Schädelbasis  ist  bei 
Vögeln  und  Säugethieren  etwas  verschieden  (S.  d.  Anm.)  und  ei-wähne 
ich  hier  nur ,  dass  dieselbe  bei  den  letzten  Geschöpfen  später  eigen- 
thümliche  Anschwellungen  zeigt,  wie  in  den  Intervertebralgegenden  der 
Wirbelsäule,  und  an  gewissen  Stellen  lange  sich  erhält. 
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Fig.  272. 


Chorda 
im  Sch&del. 


AniucrkuDg.  Ich  gebe  hier  noch  eine  Reihe  Einzelheiten  über  das 
Verhalten  der  Chorda  im  Schädel  und  belone  zuerst,  dass  das  vordere 
Chordaende  beim  Hühnchen  und  bei  Säugelhieren  ^ erschieden  sich  verhält. 
Beim  Hühnchen  nämlich  dringt  die  Chorda  mit  in  den  vorderen  Scha- 
delbalken hinein  und  endet  in  einem  gewissen  Stadium  abgerundet  und 
ohne  Verbindung  mit  dem  Ectoderma  über  der  Hypophysisausstülpusg,    wie 


Fig.  272.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von  9  Tagen 
und  2  Stunden,  ph  Schlund ;  vd  vordere  Darmpforle ;  r  Rachenhaut;  p  Parietalhöhie; 
hk  vordere  Wand  derselben  (Herzkappe,  Remak),  aus  dem  Entoderma  und  der  Darm- 
faserplatle  bestehend;  a  Vorhof;  i?  Kammer;  h a  Bulbus  aortae ;  ^A*  Kopfkappe,  aus 
dem  Entoderma  allein  bestehend;  ks  Kopfscheide  des  Amnion,  aus  dem  Ectoderma 
allein  bestehend ;  mr  Med ullarrohr;  r/i  Vorderhirn;  m/i  Mitt«lhirn;  ää  Htnterhim; 
s  Scheitelhöcker;  ms  mittlerer  Schild elbalken  Rathke's;  ch  vorderstes  Ende  der 
Chorda,  an  das  Ectoderma  anstoj^send ;  h  leichte  Einbiegung  des  Ectoderma,  aus 
welcher  später  die  H^^ophysis  sich  bildet.     Vergr.  55. 

Fig.  278.  Sagittalschnitt  durch  den  mittleren  Schädelbalken  eines  Hühnchens 
von  4  Tagen  43  mal  vergr.  h  Hypophysisausstülpung  des  Ectoderma  der  Schädel- 
basis 0,7!  mm  lang;  ch  Chorda  von  hinten  her  aus  der  Schädelbasis  in  den  vorde- 
ren Schädelbalken  ms  eintretend;  ch*  Abgerundetes  Ende  der  Chorda ;  mp  Wand 
des  Medullarrohres. 
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die  Figur  273  dies  darstellt.  In  diesem  Falle  oiaass  die  Chorda  in  der  Schä- 
delbasis 9J  fj.  und  am  abgerundeten  Ende  81  ^  und  war  nur  0^42  nmi  vom 
oberen  Ende  des  1^28  mm  hohen  vorderen  Schädelbalkens  entfernt.  Bei  einem 
Huhnchen  von  5  Tagen  betrug  die  Chorda  in  der  Wirbelsäule  0,41  mm.  In 
\\eT  Basis  eranii  verlief  dieselbe,  auf  0,t6mm  verschmälert,  stark  geschlängelt 
und  lag  im  vorderen  Schädeibalken  an  der  hinteren  Fläche  des  dichteren  Ge- 
webes desselben  auf  0,10  und  0,08  mm  sich  verdünnend^  um  schliesslich 
mit  einem  umgebogenen  Ende  von  0,054  mm  in  der  Hohe  der  0,68  mm 
langen  Hypophysisausstülpung  zu  enden.  Bei  einem  zweiten  Hühnchen  von 
5  Tagen  maass  der  mittlere  Balken  t,71  mm,  die  Hypophysistasche  0,85  mm 
und  endete  die  Chorda  hackenförmig  umgebogen  und  45  [l  breit  in  0,62  mm 
Entfernung  vom  freien  Rande  des  vorderen  Schädelbalkens. 

Ausser  diesen  jüngeren  Embryonen  untersuchte  ich  noch  ein  Hühnchen 
\m  U  Tagen,  das  Folgendes  zeigte.  In  der  Schädelbasis  tritt  die  Chorda  all- 
mälig  an  die  obere  Seite  aus  dem  Knorpel  heraus  und  endet  hackenförmig 
und  verdickt,  jedoch  zuletzt  noch  in  eine  kurze  Spitze  ausgezogen,  über  der 
Saltellehne,  dicht  am  untersten  Ende  des  Infundibulum  gelegen.  Ihre  Dimen- 
sionen sind  im  Epistropheus  0,091  mm;  im  Occipitale  basilare,  dessen  Dicke 
in  der  Mitte  und  vorn  0, 1 6 — 0,2 1  mm  betrug,  hinten  0, 1  6  mm ,  vom  0,075 
—0,081  mm  ;  in  der  Sattellehne  erst  0,108,  dann  0,054  mm  und  am  End- 
knopfe 0, 1 0  mm. 

Von  jungen  Säugethierembryonen  habe  ich  nur  das  Kaninchen  unter- 
sucht und  bei  diesem  wesentlich  dieselben  Resultate  erhalten,  wieMiHALKOvics. 
Bei  diesem  Thiere  tritt  die  Chorda  niemals  in  den  vorderen  Schädelbalken 
hinein,  sondern  endet  in  einer  Gegend>  die  später  als  knorpelige  Sattellehne 
erscheint.  Nach  ihrem  Eintritte  aus  dem  Ligamentum  dentis,  woselbst  sie  eine 
Verbreiterang  besitzt,  in  das  Occipitale  bcMare  länfl  sie  erst  aufwärts  und 
zwar  so,  dass  sie  in  einzelnen  Fällen  bis  dicht  unter  das  Perichondrtum  ge- 
langt, dann  wieder  abwärts  .veutralwärts),  wobei  sie  immer  aus  dem  Basilar- 
knorpel  herauszutreten  scheint,  um  dann  schliesslich  wieder,  dicht  hinter 
der  Sattellehne  in  den  Knorpel  hinein  zu  gelangen,  wo  dieselbe  geschlängelt 
verläuft  und  schliesslich  in  der  Sattellehne  hackenförmig  umgebogen  und  dem 
PerichondriuJD  des  Sattels  mehr  weniger  nahe  endet,  wie  die  Figur  274  es 
darstellt.  Die  Durchmesser  der  Chorda  in  der  Schädelbasis  sind  beim  Kanin- 
chen folgende.  Bei  einem  Embryo  von  1  2  Tagen,  dessen  Schädel  noch  ganz 
häutig  war,  7 —  t  i  |Jl  ;  bei  einem  Embryo  von  f  4  Tagen  zusammen  mit  ihrer 
Scheide  in  einem  Falle  tTfi,  in  einem  zweiten  an  den  dicksten  Stellen  32  |x. 
Bei  einem  Embryo  von  16  Tagen  misst  die  Chorda  im  Epistropheus  5 —  10  fi 
imd  mit  der  Scheide  32  —  37  (i;  in  einer  regelrecht  zwischen  Epistropheus 
und  Zahn  vorkemmenden  Anschwellung  s.  auch  Mihalkovics  Fig.  13)  32  fi 
lind  Qut  der  Scheide  43  —  48  ^a;  im  Zahne  selbst  10  — 16  ^  und  mit  der 
Scheide  43  ^\'  im  Lig,  dentis  in  einer  cdher  am  Occipitale  basilare  vorkom- 
menden Anschwellung  64 — 70  jj.;  in  der  Schädelbasis  erst  32 — 34  ji  und  am 
Ende  43  ji. 

Von  älteren  Kaninchenembryonen  habe  ich  nur  einen  fast  ausgetragenen 
^on  6  cm  Länge  und  2i  Tagen  untersucht.  Hier  maass  die  Chordaverbreite- 
ning  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel  0,4  mm,  diejenige  zwischen  den 
zwei  Theilen  des  Epistropheus  0, 13  ;  über  und  unter  der  Ossification  im  Zahn 
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maass  die  Chorda  48  pt.   Im  Ligamentum  dentis  und  im  hinteren  Theile  der  in 
der  ganzen  Dicke  verknöcherten  Pars  basilaris  ossis  occipitis  konnte  ich  die 


Fig.  J74. 

Chorda  nicht  finden ,  dagegen  war  sie  im  Bereiche  der  vorderen  Hälfte  de> 
genannten  Knochenkemes  an  der  unteren  Seite  desselben  zwischen  ihm  uüd 
dem  Perichondrium  vorhanden.  In  der  Synchondrosis  sjyheno-occipitatis  vertief 
die  Chorda  so  wie  die  Fig.  275  vom  Schweine  es  darstellt  und  besass  eiwn^ 
hinter  der  Mitte  derselben  eine  Anschwellung  von  8  t  — 100  {i,  zu  der  weiter 
vorn  noch  eine  kleinere  Anschwellung  sich  gesellen  konnte.  Das  letzte  Ende 
stieg  bis  zu  i  6 — 20  ji  verfeinert  in  die  Basis  der  Sattellehne  und  bog  sich  dann 
hackenförmig  nach  unten  und  vorn  um,  um  dicht  am  Perichondrium  der  vor- 
deren FlUche  derselben  zu  enden. 

Bei  einem  Schweineembryo  von  1 9  mm  Länge ,  bei  dem  die  Bam 
cranii  eben  in  Yerknorpelung  begriffen  ist,  missl  die  Chorda  in  derselben  48 
— 60  jjL,  zeigt  keine  Anschwellungen  und  verläuft  mit  den  typischen  Krüin- 
nmngen  aber  ohne  stärkere  Excursionen  und  so  dass  sie  mehr  die  Mitte  de^ 
Knorpels  hält. 

Ganz  anders  verhielt  sich  dagegen  die  Chorda  bei  einem  Schweine- 
e  m  b  r  y  0  von  3, 2  cm,  dessen  Schädelbasis  noch  rein  knorpelig  war  (Figur  ?75  . 
Aus  dem  Zahne,  in  dessen  Mitte  dieselbe  eine  Verbreiterung  voji  0,162  mm  mit 
Inbegriff  der  Scheide)  besass,  lief  dieselbe  0,048  mm  dick  in  das  Lig.  dentis 
ein  und  verbreiterte  sich  hier  sofort  in  einer  Strecke  von  0,48  mm  Länge  auf 
0.054 — 0,064  nun.  Hierbei  lag  sie  dem  Occipitale  basilare  dicht  an  und  zog 
um  dessen  obere  hintere  Wölbung  herum,   um  dann  in  0,64  mm  Entfernung 

Fig.  274.  Sagittalschnitt  durch  einen  Theil  der  Schädelbasis  eines  16  Tage  alten 
Kaninchens  (bez.  C41)  Vergr.  30.  occ  Occipitale  basilare ;  sph.p  Sphenaidale post^ 
rius;  ch  Chordaende;  sph,a  Sphenoidale  anterius;  ethm  Ethmoidale;  /  Lücke  in 
der  knorpeligen  Schädelbasis ;  h  Hypophysis;  i  n  f  Infundibulum ;  mp  Medullarplatte, 
Wand  des  3.  Ventrikels;  ms  vorderer  Schädelhaiken ;  g  Gallertiges  Bindegewebe 
auf  der  Schädelbasis,  in  dem  die  Arteria  basilaris  und  ihre  Aeste  verlaufen. 
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vom  hintersten  Ende  des  genannten  Knorpels  in  denselben  sich  einzusenken. 
Der  eigenthümJiche  S  förmige  Verlauf  im  OccipUale  basUare  und  Sphenoidale 
posterius  ist  aus  der  Figur  hinreichend  klar  und  betone  ich  daher  nur  folgendes. 


Fig.  275. 

Einmal  fanden  sich  in  der  Schädelbasis  noch  zwei  sehr  deutliche  Auschwelluu- 
.:^en  und  zwar  eine  erste  von  0,16  mm,  die  occipitale  Anschwellung,  gleich 
nach  dem  Eintritte  der  Chorda  in  die  Schädelbasis  und  eine  zweite  sphenoi- 
dale von  0,108  mm  Breite  in  0,62  mm  Entfernung  von  der  hintern  Wand  des 
Türkensaltels.  Zwischen  diesen  beiden  Anschwellungen  maass  die  Chorda  im 
Allgemeinen  nicht  mehr  als  22  ji,  doch  war  der  ganze  hintere  absteigende 
Theil  derselben  bis  zu  64  und  70  fi  verbreitert  und  Hess  selbst  Andeutungen 
von  Einer  oder  zwei  weiteren  Anschwellungen  erkennen.  Fn  Betreff  der  beiden 
typischen  Anschwellungen  ist  noch  hervorzuheben ,  dass  dieselben  in  Betreff 
ihres  Baues  ganz  mit  den  intervertebralen  Anschwellungen  der  Chorda  über- 
einstimmen, wie  sie  die  Figur  254  darstellt. 

Das  Ende  der  Chorda  anlangend,  so  steigt  dieselbe  vor  der  sphenoidalen 
Anschwellung  zuerst  bis  an  die  Oberfläche  des  Knorpels  dicht  unter  das  Peri- 
(hondrium  des  Clivus,  so  dass  sie  nur  0,06  mm  von  der  Arteria  ba^ilaris  ent- 
fernt ist.  Hierauf  wendet  sich  dieselbe  wieder  abwärts  gegen  den  Sattel  und 
endet  dicht  am  Perichondrium  der  vorderen  Wand  der  Sattellehne  abgerundet 
und  kaum  verbreitert  32 — 36  jjl  dick. 

Im  Ganzen  Aehnliches  zeigten  auch  Schweineembryonen  von  5,7  cm,  nur 
«lass  die  Chordaanschwellungen  viel  stärker  waren  und  ausserdem  auch  die 
Zahl  derselben  in  der  Schädelbasis  vermehrt  war.  Letzteres  anlangend  so  be- 
sass  die  Chorda  im  Bereiche  des  bereits  in  Verknöcherung  begriffenen  Basilar- 
knorpels  in  Einem  Falle  vier  Anschwellungen,  von  denen  die  ersten  zwei 
besser  ausgeprägt  waren,  als  die  andern,  in  einem  zweiten  Falle  drei  Verbrei- 
terungen.    Der  Verlauf  der  Chorda  im  Schädel  war  so  wie  die  Fig.  275  den- 

Fig.  i75.  Sagittaler  Schnitt  durch  den  hinteren  Theil  der  Schadelbasis  eines 
>*chweineembryo  von  3,2  cm,  13,3  mal  vergr.  e  Zahn  des  Epistropheus ;  at  Atlas; 
0  Anschwellung  der  Chorda  zwischen  dem  Körper  und  dem  Zahne  des  Epistropheus  ; 
fe  Anschwellung  der  Chorda  im  Ligam.  Suspensorium  dentis ;  c  Anschwellung  der 
Chorda  im  hinteren  Thelle  des  Occipitale  basilare ;  c'  kleine  Chordaverbreiterung  da- 
vor; d  Chordaanschwellung  in  der  spheno-occipitalen  Gegend  der  knorpeligen  Scha- 
<iolbasis;  h  Hypophysis  mit  einer  Höhle  und  einigen  Läppchen,  darunter  GefUssge- 
ftechle;  pt  Processus  infundibuli  des  Gehirns;  *  SatlcUohne. 
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sell>en  zeigt  und  ist  nur  die  Lnge  der  AnscUwellungen  zum  Knochenkerne  de^ 
Occipitaie  basilare  der  Erwähnung  werth.  Im  ersten  Falle  lag  die  erste  An- 
schwellung an  der  dorsalen  Seite  zwischen  dem  Basilarknorpel  und  seinem 
Porichondrium,  die  zweite  und  drille  im  Knorpel  dicht  über  dem  VerknÖche- 
rungspuncte,  die  4.  und  eine  Andeutung  einer  5.  im  Knochenpuncte  selbst,  den 
die  Chorda  in  schiefer  Richtung  von  der  Dorsalseite  nach  der  Ventralseite  durcli- 
zog.  Im  z weilen  Falle  befanden  sich  die  ersten  zwei  grossen  Anschwellungen 
im  Knorpel  üb^r  dem  Knochenpuncte  und  die  dritte  kleinere  in  diesem  selbst. 
In  beiden  Fällen  war  die  Chorda  da,  wo  sie  aus  dem  basilaren  Knochenkeme, 
heraustrat,  sehr  schmal,  scltwoll  dann  aber  in  der  Synchofidrosis  spheno-^ccipi- 
talis  zu  einem  mächtigen  Kerne  an,  der  bereits  Andeutungen  einer  Umwand- 
lung in  eine  in  der  Längsrichtung  comprimirte  Platte  zeigte.  Vor  diesem  Ge- 
bilde fand  sich  nur  in  Einem  Falle  noch  eine  kleine  Verbreiterung  dicht  am 
Perichondrium  des  Clivus.  Die  Maasse  der  einzelnen  Theile  der  Chorda  bei 
diesen  Embryonen  gebe  ich  für  Einen  Fall :  Anschwelhing  zwischen  dem  2.  und 
3.  Halswirbel  0,53  mm;  Anschwellung  im  Epistropheus,  der  nur  einen  unte- 
ren Kern  hat,  0,t9  mm;  Anschwellung  im  Lig.  dentis  0,4  3  mm;  erste  Occi- 
pilalanschwellung  0, 1  6  mm  ;  zweite  solche  0,  \  4  mm ;  dritte  0,  \  5  mm ;  vierte 
0,12  mm.  Sphcno-occipitale  Anschwellung  0,37  mm  hoch,  0,32  mm  breit: 
Chorda  vor  und  hinter  dieser  Anschwellung  0,037  —  0,054  mm. 

Schweiueembryonen  von  i  2  und  1 6  cm  endlich  zeigten  die  Chorda  nur 
noch  in  den  nicht  verknöcherten  Stellen.  Bei  einem  Embryo  von  \  2  cm  besass 

die  Sytichondrosis  spheno  -  occipitalis 
nahezu  den  Bau ,  eines  Lig,  interver- 
tebrale  (Fig.  276)  und  bestand  Inder 
Mitte  aus  einem  senkrecht  streüigeu 
Knorpel  mit  kleinen  Zellen,  der  in 
einer  platten  Höhle  von  0,9  mm  Höhe 
und  0, 1 9  mm  Grosse  im  Diameter 
anterior- posterior  einen  grossen  Chor- 
darest mit  blasigen  Zellen  enthielt. 
Ein  Embryo  von  i  6  cm  zeigte  eine 
Chordaanschwelluog  von  0,34  mm 
zwischen  dem  obem  und  untern 
Kerne  des  Epistropheus  'und  eine 
zw^eite  grÖs.sere  von  0,85 — 0,96  mm 
lag  in  der  Sytichotidrosis  sphefio-ba- 
silaris  mehr  nach  hinten  zu.  Anfän^- 
licli  0,8  mm  von  der  oberen  Fläche  des  Knorpels  entfernt,  rückte  dieselbe 
bald  bis  dicht  an  den  Cli\us  heran,  so  dass  schliesslich  nur  eine  dünne  Knor- 
pellage von  80  [X  sie  von  dem  innern  Perichondrium  trennte.  Von  dieser  Chor- 
daan.schwellung  aus  ging  dann  noch  ein  ganz  dünner  Faden  von  4,2  ji  gegen 
die  Sattellehne,  der  allmälig  bis  auf  0,2  mm  von  derClivusfläche  sich  entfernte 
und  dann  dem  Blicke  sich  entzog. 


Flg.  276. 


Kig.  276.  Sagittalschnill  durch  die  Synchondrosis  spheno-occipilalis  eines  Schwci- 
neembryo  von  12  cm  Länge.  Vergr.  7,5mal.  c  Occipitaie  basilare ;  Iso  Ligamentum 
intervertebrale  spheno-occipitale ;  ch  Chordarest  darin ;  s  Sallellehne;  sph,p  Sphenoi- 
dale  posterius. 
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Voo  Säugethieren  habe  ich  endlich  ooch  Schafenibryooen  von  3,0 
— 3,5  cm  Länge  geprüft,  deren  Verhältnisse  von  denen  des  Schweines  in  Eini- 
gem abweicben.  Im  Epistropheus  ist  die  Anschwellung  der  Chorda  nur  sehr 
unbedeutend  [von  54  ja;  und  ebenso  im  Lig.  dentis  (48  fx).  Von  hier  aus  ver- 
läuß  der  Slrang  ki  einer  Stärke  von  { 6 — 2 <  [x  auf  einer  Strecke  von  1,64  mm 
auf  der  oberen  Fläche  des  Basiiarknorpels  z.  Th.  im  Perichoodrium,  z.  Th. 
zwischen  diesem  und  dem  Knorpel  und  senkt  sicli  dann  erst  in  den  Knorpel 
ein,  um  bis  etwa  unter  die  Mitte  desselben  zu  verlaufen  und  dann  wieder 
steil  gegen  die  Basis  der  Sattellehne  sich  heraufzubiegen.  In  einer  Entfernung 
von  0,42  mal  vom  Sattel  erreicht  dieselbe  die  obere  Fläche  des  Knorpels, 
senkt  sich  jedoch  an  der  Basis  der  Sattel  lehne  sofort  wieder  in  denselben  hin- 
ein und  endet  auf  60  {jl  verbreitert  und  abgerundet  dicht  am  Perichondrium 
des  Satteis.  Abgesehen  von  dieser  Stelle  zeigt  die  Chorda  in  der  ganzen  knor- 
peligen Basis  keine  deutliche  Verbreiterung  und  raisst  von  37 — 48  p.. 

Von  menschlichen  Embryonen  habe  ich  solche  von  3,  4  und  7  Mo- 
naten untersucht.  Bei  den  jüngeren  Embryonen  (Figur  277;  waren  2  An- 
schwellungen da ,    eine  occipitalc    und   eine    sphenoidale.     Die   Chorda   trat 


Fig.  «77. 

au  der  dorsalen  Seite  des  nahezu  hintersten  Endes  des  Basiiarknorpels  in 
denselben  ein  und  senkte  sich  nach  kurzem  Verlaufe  iu  den  Knochenkern, 
woselbst  sie  eine  halb  im  Knorpel,  halb  im  Verknöcherten  liegende  Anschwel- 
lung von-  0,1  mm  bildete,  um  dann  steil  abwärts  gegen  die  unlere  Seite  des 
Kaochenkerns  bis  zum  Perichondrium  zu  verlaufen,  in  dem  ich  sie  nicht  wei- 
ter zu  ßnden  vermochte.  Da  sie  jedoch  vor  dem  Knochenkerne  des  Occipitale 
ba$ilare  wieder  vom  Perichondrium  aus  in  den  spheno-occipitaten  Knorpel 
eindrang,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  sie  zwischen  den  beiden  genannten  Punc- 
ten  im  Perichondrium  verläuft,  wie  so  etwas  auch  an  der  oberen  Seite  sich 
ündel.  Im  spheno-occipitalen  Knorpel  besass  die  Chorda  bei  beiden  Embryo- 
nen sehr  unregelmässige,  nicht  näher  zu  beschreibende  Verbreiterungen  und- 
Schlängelungen,  deren  Dicke  bis  zu  0,16  und  darüber  anstieg,  und  veriief 
z.  Th.  gegen  die  vordere  Fläche  der  Sattellehne,  z.  Th.  gegen  den  Clivus, 
den  sie  auch  in  einem  Falle  erreichte. 

Fig.  277.  Sagittal schnitt  des  hinteren  Theiles  der  Schadelbasis  eines  menschli- 
chen Embryo  von  t  Monaten.  Vergr.  4  0,3  mal.  a  Eintrittsstelle  der  Chorda  ander 
oberen  Seite  des  Hinterhauptsknorpels;  b  Anschwellung  derselben  im  Knorpel; 
'  tlhorda  an  der  unteren  Seile  der  Basis  cranii,,  d  Endigung  eines  Ausläufers  der 
Chorda  am  Clivus;  e  Anschwellung  der  Chorda  ini  Innern  des  Knorpels  der  Sattel- 
lehne; h  H\|>ophysis. 
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Bei  dem  Embryo  voa  7  Monaten  fand  ich  die  Chorda  in  der  Schädelbasis 
und  in  der  Synchondrosis  spkeno-occipitalis ,  die  noch  entschiedener  faserig 
war  als  beim  Schweine  und  bildete  dieselbe  hier  eine  über  der  Mitte  des 
Knorpels  gelegene  platte  Anschwellung  von  4 ,7 mm  Höhe  und  0,37  mm  grössler 
Dicke  [Länge],  von  welcher  aus  ein  Strang  in  die  Sattellehne  sich  erstreckte, 
der  im  Allgemeinen  den  hinteren  Grenzen  des  hinteren  Keilbeins  parallel  lief, 
von  0J4~0,i2  mm  Dicke  besass  und  in  1,9  mm  Entfernung  von  der  vor- 
deren  Fläche  der  Saltellehne  und  0,96  mm  Abstand  vom  Clivus  endigte,  dem 
derselbe  übrigens  weiter  hinten  bis  auf  0,it  mm  nahe  lag.  Dass  dieser  Chorda- 
rest auch  noch  bei  Neugeborenen  und  Kindern  sich  findet,  wissen  wir  aus 
H.  MüLLER*s  Untersuchungen,  und  hat  derselbe  auch  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  die  von  Virchow,  Luschka  und  Zenkbr  beschriebenen  Gallertge- 
schwülste  am  Clivus  von  Erwachsenen  in  directer  Beziehung  zur  Chorda 
stehen  und  Hypertrophien  der  Chordareste  sind. 

Ich  füge  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Spheno-ethmoidaltheil 
der  Schädelbasis  an.  Die  oben  erwähnten  paarigen  Knorpelbalken  (seitliche 
Schädelbalken  Ratiike]  ,  die  bei  niedern  Wirbelthieren  in  dieser  Gegend  bei 
Embryonen  und  zum  Theil  zeitlebens  sich  finden,  haben  nicht  nur,  wie  wir 
schon  sahen,  die  Deutung  von  Visceralbogen  erhalten  (HtXLev,  Parker),  son- 
dern sind  in  neuester  Zeit  von  Götte  gerade  umgekehrt  für  obere  Bogen  er- 
klärt worden  (No.  23  S.  629  flgde)  ,  womit  nun  wohl  alle  Möglichkeiten  der 
Deutung  erschöpft  sind.  Ich  stütze  mich  bei  der  Annahme,  dass  das  Sphenoi- 
dale  anterius  und  das  Septum  narium  der  höheren  Wirbelthiere  und  die  ent- 
sprechenden knorpeligen  Bildungen  der  niederen  Wirbelthiere,  mögen  diesel- 
ben einfach  oder  theilweise  paarig  sein,  als  chordafreie  Theile  der  Schädel- 
basis zu  deuten  sind,  auf  Folgendes.  Es  ist,  wie  Untersuchungen  am  Hühnchen 
lehren,  unzweifelhaft,  dass  der  vorderste  Theil  der  Basis  der  Kopfanlage  zu 
einer  Zeit,  wo  das  Gehirn  noch  eine  weit  offene  Rinne  darstellt,  wie  in  Fig.  39, 
die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Theiles  bildet,  der  das  Ende  der  Chorda  und 
die  Urwirbelplatten  enthält,  und  eben  so  sicher  ist  es,  dass  die  gesammte 
Kopfbasis  aus  dem  vordersten  Theile  des  Primitivstreifens  und  den  angrenzen- 
den Theilen  des  mittleren  Keimblattes,  so  weit  sie  der  Stammzone  angehören, 
sich  hervorbildet  (s.  §  1 0 ; .  Da  nun  alle  diese  Theile  von  der  Chordaspitze  an 
nach  rückwärts  einzig  und  allein  in  Axengebilde  (Chorda,  Urwirbel,  Urwirbel- 
platten des  Kopfes)  sich  umbilden,  so  ist  klar,  dass  auch  der  vorderste  chorda- 
freie Abschnitt  der  Kopfanlage  keine  andere  Bedeutung  haben  kann.  Ferner 
beachte  man,  dass  dieser  Theil  der  Kopfbasis  schon  in  dieser  frühesten  Zeit 
Ausläufer  nach  oben  oder  Bogentheile  entwickelt,  welche  dann  auch  das  pri- 
niiti\e  Hirnende  oben  umwachsen,  lange  bevor  die  Hemisphären,  ja  selbst  die 
Augenblasen  liervorsprossen ,  wie  dies  die  Fig.  77  und  78  deutlich  genug 
lehren.  Diesem  zufolge  halte  ich  die  GöTiE'sche  Aufstellung  für  nicht  begrün- 
det, viel  weniger  als  die  von  Hixley,  zu  Gunsten  welcher  sich  doch  anführen 
lässt ,  dass  das  Gesicht  aus  einem  Umschlagsrande  des  vordersten  Endes  der 
Kopfanlage  sich  bildet  und  nicht  leicht  zu  bestimmen  ist,  was  hier  der  Axe 
und  was  den  ventralen  Theilen  angehört.  Das  Hauptgewicht  ist  jedoch,  wie  mir 
scheint,  auf  das  paarige  oder  unpaare  Auftreten  der  Theile  zu  legen,  und  da 
Ist  es  doch  wohl  unzweifelhaft,  dass  der  vorderste  Theil  der  Kopfbasis  bei 
allen  Wirbelthieren  als  eine  unpaare  Bildung  auftritt,  während  die  Visceral- 
bogen aufs  deutlichste  paarig  hervorsprossen  'man  vergl.  die  Figg.  <75,  179, 
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<80,  233).  Der  Anschein  einer  paarigen  Gesfaltang  des  prächordalen  Theiies 
der  Scbädelbasis  entsteht  erstens  durch  die  bei  der  Bildung  der  Hypophysis 
geschehende  Durchbrechung  der  häutigen  Schädelbasis  unmittelbar  vor  der 
Cbordaspitze  und  zweitens  bei  manchen,  aber  lange  nicht  bei  allen  niederen 
Wirbelthieren  dadurch,  dass  diese  Gegend  beim  Verknorpeln  nur  seitlich  Knor- 
pel bildet  und  diese  Knorpelbalken  selbst  zu  längeren  Stäben  auswachsen 
können.  Eine  selbständige  Entstehung  des  Knorpels  des  Spheno-ethmoidai- 
theiies,  die  Parkbr  vom  Schweineembryo  behauptet  hat,  kommt  nicht  vor. 


§32. 
Verknöohenuig  des  Schftdols. 

Der  knorpelige  Primordialschädel,  dessen  Entwicklung  im  vorigen  §  pri^ortifachi- 
iieschildert  wurde,  wandelt  sich  in  folgender  Weise  in  den  bleibenden  bjLdenScliadei" 
Schädel  um.  Erstens  geht  ein  Theil  des  knorpeligen  SchSidels  unmittel- 
bar in  Knochen  über  und  zwar  in  derselben  Weise  wie  überall  da,  wo 
knorpelig  vorgebildete  Theile  ossificiren,  Bildungen,  die  ich  die  primä- 
ren oder  primordialen  Knochen  heisse,  nicht  weil  sie  immer  früher 
als  die  anderen  entstehen,  sondern  weil  sie  dem  primordialen  Skelette 
ihren  Ursprung  verdanken.  Zweitens  erhalt  sich  ein  Theil  des  Primor- 
diaicRiniums  im  Knorpeizustande  und  bildet  die  auch  heim  Erwach- 
.senen  vorkommenden  knorpeligen  Theile.  Drittens  verschwindet  ein 
nicht  gerade  bedeutender  Theil  des  primordialen  Knorpels  durch  Atro- 
phie. Viertens  endlich  bilden  sich  an  der  Aussenseite  des  knorpelig 
liHutigen  Craniuni  besondere  Deck-  odej  Belegknochen,  w ie  man 
«lieselben  nennen  kann,  die  spiiter  z.  Th.  untereinander  und  mit  den- 
jenigen Knochen  verschmelzen,  welche  aus  dem  Primordialschädel  selbst 
lier\  ergehen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Veränderungen  des  eigentlichen  pri- 
mordialen Knorpels,  so  finden  wir,  dass  aus  demselben  fast  das  ganze 
Hinlerhauplsbein,  das  hintere  und  vordere  Keilbein  und  das  Siebbein 
saranit  den  unteren  Muscheln  hervorgehen.  Dazu  kommen  dann  noch 
«lie  Pars  petrosa  und  mastoidea  des  Felsenbeins,  deren  Entwicklung  jedoch 
fTst  spater  beim  Gehörorgane  vollständig  besprochen  werden  kann. 

1 ';  Das  Hinterhauptsbein  verknöchert  im  Anfange  des  3 .  Mo-    os oeeiptua. 
nales  und  zwar  mit  Einem  Knochenpuncte  in  der  Pars  6a«i7am:Fig.278  e) , 
jp  Einem  in  den  Partes  condyloideae  [d]  und  zwei  bald  verschmelzenden 
in  der  knorpeligen  S^wawa  [b].    Zu  diesen  Knochenkernen  gesellt  sich 
dann,  wie  ich  vor  langer  Zeit  gezeigt  'Mikr.  Anat.),  noch  ein  anderes 

KiUiktr,  Entwieklttngigeseliicht«.  2.  Aufl.  29 


OsaifleatioD 

des  Chondro- 

crmainm. 
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aus  zwei  Kernen  enlstehemles  Stück  («..  welclies  ausserlialb  desChondro- 
craniuin  ali  Üc^ekknochen  sich  enlw-ickeHimd  dMi  oberen  Theil  derSehiippp 
bildet  (Fig279).  Dasselbe  verschniifzt  später  mit  dein  unteren  primor- 
<lialen  Schuppenslücke  vollstiindiji,  so  jedoch  dass  eine  Fissur  rechts  und 
links  am  Rande  der  Squaiua  in  der  Höhe  der  Pro- 
tuberatUia  exlenm  iHivi^ere  Zeit  Inndurch  die  Yor- 
eini{j^nn{zs8telle  andeutet  und  n>eist  noch  bei  Neu- 
geborenen sichtbar  ist.  Die  im  Knorpel  eiUslan- 
denen  vier  Knochenkerne  kouunen  in  der  zweiten 
llfilfte  des  Embrjonailebens  unter  allmäligerVer- 
drUngunsj  des-  Knorpels  einander  immer  näher. 
sind  jedoch  noch  bei  Neugeborenen  durch  dtinne 
Knorpel reste  getrennt.  Ihre  endliche  Vereinigun2 
zu  Einem  Knochen  beginnt  im  ersten  oder  zweiten 
Jahre  zwischen  dem  (ielenktheile  und  dem  Schup- 
pentheile,  allwo  dieselbe  von  aussen  nach  innen 
(gegen  das  For,  occipitale  magnum)  fortschreitet.  Spiller  ei*st,  im  drillen 
und  vierten  Jahre,  verbinden  sich  auch  und  zwar  vom  Foramen  tmußum 
aus,  die  Gelenktheile  und  die  Pars  basilaris,  so  dass  im  5.  oder  6.  Jahre 
alle  Theile  zu  Einem  Knochen  verschmolzen  sind. 


Fig.  278. 


Anmerkung.  G.  Hahtmann  (I.  i.  c.)  lUsst  die  Schuppe  des  Os  occipith 
aus  8  einzelnen  Stücken  sich  aufbauen«  ist  jedoch  den  Beweis  dafür  schuldig 
geblieben  und  scheint  einzig  und  allein  aus  den  von  ihm  gefundenen  Schall- 
knochen  und   abnormen  Ossificationen  zu  besagter  Annahme  gekommen  zu 


f    # 


Fig.  279. 

Fig.  278.  Primordiaiscliädel  eines  3  Monate  allen  menschUchen  Eoibrvo  mwi 
oben  ;  a  obere  Hälfte  der  Squafna  ossis  occipUis ;  b  untere  Hälfte  derselben;  c  knor- 
pelige Parietalplatte;  d  Pars  condyloidea  ossis  occipitis ;  e  Pars  basilaris;  f  Parspetrm 
mit  dem  Mealus  auditorius  internus,  g  Sattellehne,  davor  zwei  Kerne  des  hinlem 
Keilbeink^rpers,  h  Kerne  in  den  Processus  clin{>id€i  anteriwes ;  <  grösstentheil^koi^' 
eherne  Ala  magna  ;  k  Ala  parva ;  l  Crista  galli;  m  Labyrinth  des  Siebbeins;  «  knor- 
pelige Nase;  0  Knorpelstreifen  zwischen  der  Parietalplatte  und  dem  Keilbeine;  p Fron- 
talplatte oder  knoipeliger  Verbindungsstreifen  zwischen  der  ^/a  parva  und  der  Latnina 
cribrosa ;  q  Foramen  opUcum. 

Fig.  279.  Obere  Hälfte  der  Schuppe  eines  <4  Wochen  alten  Fötus,  a  Stellen,  ^^o 
dieselbe  mit  dem  untern  Stücke  bereits  verschmolzen  ist. 
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.sein.  Eid  nicht  beständiges  Schaltstück  ist  auch  der  bereits-  von  KERKia>'&  be- 
>chriebene  Kern  zwischen  den  Part,  condyloideae  am  hinteren  Rande  des 
Foramen  magnum. 

2)  Das  hintere  Keilbein,  Os sphenaidalepoiterius,  entwickelt 
sich  im  3.  Monate  a)  aus  zwei  Knoohenkemen  in  der  Gegend  des  Tttr- 
kensattels  (Fig.  278),  welche  bald  zu  Einem  Kerne  verschmelzen  (Figg. 
278,  28d),  yb)  aus  zwei  seitlichen  Puncten  in  der  Gegend  des  Sulcus  ca^ 
rotiats  und  der  Ligula  (S.  Mbckil  in  s.  Arch.  I.  Taf.  III.  Fig.  83;  Spönuli 
I.  e.  Fig.  8,  b;  m.  mikr,  Anat.  Taf.  lU.  Fig.  3  und  Fig.  280  dieses  Wer- 
kes, in  der  der  betreffende  Kern  nicht  bezeichnet  ist,  undViRcnow,  Entw. 


SphenoidaU 
posterius. 


Flg.  28t. 


Fig.  280.  SchädelbasU  eiaes  5  Monate  alten  Embryo  von  innen,  a  Obere  Httlfte 
ikr  Squmna  ossis  occipitis ;  b  untere  Hälfte  derselben ;  c  Parietalplatte;  d  Pars  con- 
äybidea  Msis  occipitis ;  e  Pars  basHaris ;  f  Pars  petrosa  mit  dem  Meatus  auditorius 
tHlerntis;  h  Kerne  in  den  Processus  clinoidei  anteriores;  i  grösslentheils  knöcherne 
Ala  magna;  k  Ala  pana;  l  Crista  galli;  o  Knorj)elstreifen  zwischen  der  Parietal- 
platte und  dem  Keilbeine;  d  Frontalplatte  oder  Verbindungsstreifen  zwischen  der  Ala 
parva  und  der  Lamina  cribrosa;  q  Foramen  opticum;  s  Kerne  des  vorderen  Keii- 
beinkörpers  ;  p'  Scheitelbein ;  f  Stirnbein. 

Fig.  «84.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Kopf  eines  4  Monate  alten  Embryo. 
V  Nasenbein  mit  P  dem  Perioste  unter  demselben ;  F  Stirnbein;  p  Scheitelbein; 
^q  Schuppe  des  Schläfenbeins;  Ms  Oberkiefer;  Mi  Unterkiefer;  V  PHugschaar; 
^  Kern  im  hintern  Keilbeinkörper;  H  Zungenbeinkörper;  Th  Schildknorpel;  Cr 
Ringknorpel;  C  V  Wirbelkörper  mit  Kernen;  A  V  Wirbelbogen,  a  Obere  Hälfte  der 
N^Moma  ossis  occipitis ;  b  untere  HUlfte  derselben ;  c  Parietalplatte ;  d  Pars  condyloi- 
deaossis  occipitis;  e  Pars  basilaris ;  darllber  die  Pars  petrosa  mit  dem  Meatus  audi- 
ior.  internus ;  i  grösslentheils  knöcherne  Ala  magna. 

29* 
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des  Schädel grundes  S.  45],  c)  zwei  Knochenkemen  in  der  Ala  maffHu 
(Fig.  280,  284,  t),  welche  auch  die  fximina  externa  processus  pterygoidei 
liefern,  endlich  d)  zwei  Ossißcationspuncten  an  der  Stelle  der  nicht 
knorpelig  vorgebildeten  inneren  Lamelle  der  Flügel  fortsetze,  welche  aus 
dem  Oberkieferfortsalze  des  ersten  Kiemenbogens  hervorzugehen  schei- 
nen, wie  diess  noch  später  angegeben  werden  soll.  In  der  zweiten 
Hälfte  des  Fötallebens  vereinen  sich  h)  die  innere  Lamelle  des  Fittgelforl- 
Satzes  mit  der  an  der  Ala  magna  sitzenden  Uusseren  Lamelle  und  2)  der 
Kör^r  und  die  seitlichen  Kerne.  Ebenso  verbindet  sich  noch  vor  der 
Geburt  das  hintere  Keilbein  mit  dem  vorderen,  so  dass  bei  Neugebore 
nen  nur  noch  die  Alae  magnae,  an  denen  die  Flügel  fortsetze  haften,  als 
getrennte  Stücke  sich  finden,  welche  jedoch  bereits  im  Laufe  des  ersten 
Jahres  mit  dem  Reste  verwachsen.  Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass 
bei  der  Geburt  noch  der  grösste  Theil  der  Sattellehne  knorpelig  ist  und 
dass  der  Knorpel  auch  noch  über  den  Clivus  bis  zur  Sytichondrosis  spheno- 
occipitalis  sich  hinzieht  (s.  Virchow  l.  c.  S.  46).  Diese  Synchondrose 
erhält  sich  bei  manchen  Individuen  zeitlebens,  in  der  Regel  jedoch  ver- 
geht dieselbe  vom  4  3 .  Jahre  an  von  innen  nach  aussen,  so  dass  bei  Vollen- 
dung desWachsthumes  das  Hinterhaupts- und  das  Keilbein  zum  Grund- 
beine synostosirt  sind. 

Wie  bei  allen  aus  Knorpel  ossificirenden  Knochen  tragen  auch  beim 
hinteren  Keilbeine  periostale  Ablagerungen  zur  Vervollständigung  des 
Knochens  bei,  es  verdient  jedoch  eine  besondere  Berücksichtigung,  dass 
dieselben  hier,  vor  Allem  an  den  Alae  magnae  und  den  h^ocessus  ptery- 
goidei, sehr  massenhaft  auftreten  und  auch  schon  früh  erscheinen. 
^^^^uiiM*^^  3)  Das  vordere  Keilbein,  Os  sphenoidale anter ius,  entsteht  eben- 

falls im  dritten  Monate  aus  zwei  Knochenkemen  in  den  Alae  parvae  nach 
aussen  vom  Foramen  opticum  (Fig.  280  Ä),  dazu  kommen  etwas  später 
/Avei  Kerne  im  Körper  (Fig.  280),  welche  vier  Kerne  nach  dem  6.  Monate 
unter  einander  und  vor  der  Geburt  auch  mit  dem  hinteren  Keilbeine 
verschmelzen.  Nach  Virchow's  Untersuchungen  ist  jedoch  um  diese  Zeil 
der  intersphenoidale  Knorpel  noch  keineswegs  verschwunden,  vielmelir 
an  der  unteren  Seite  noch  in  erheblichem  Grade  erhalten  und  mit  dem 
knorpeligen  Rostrum  sphenoidale  in  Verbindung,  welches  seinerseits  un- 
unterbrochen mit  dem  knoi*peligen  Septum  narium  zusammenhängt. 
Dieser  Theil  der  Synchondrose  vergeht  auch  nur  langsam,  so  dass  no<*li 
im  43.  .lahre  Reste  derselben  mitten  im  Knochen  vorkommen  können. 
Die  Cornua  sj)henoidaiia  sind,  wie  ich  mit  Dursy  annehnu*, 
keine  Theiie  des  Keilbeins,  da  dieselben  als  Belegknochen  der  hintersten 
Knden  des  Siebbeinlabyrinthes  sich  entwickeln,  d.  h.  des  Theiles,  der 
die  primitiven  von  Knorpel  umgebenen  Keilbeinhöhlen  bildet.  Dieselben 
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entstehen,  wie  Dlksy  richtig  angibt«  schon  in  der  Fötalperiode  bei  Em- 
bryonen von  8  cm  Länge  (Dtisv  Taf.  VH.  Fig.  H]  und  sind  bei  solchen 
von  20  cm  schon  recht  gut  ausgebildet,  einfach  oder  doppelt  (Ibid.  Taf. 
VIII.  Fi^.  8) .  Zur  Zeit  der  Pubertät  verschmelzen  dieselben  mit  dem 
Keilbeine.  Nach  Quain  (Anatomie  8.  Aufl.  1876.  S.  74)  bestehen  diese 
Kn<)cheichen  ursprünglich  aus  3  besonderen  Plüttchen.  Am  Rostrum  be- 
schrieben Rambaub  und  Rkxault  3  Kerne. 

4)  Das  sehr  zierliche  knorpelige  S  i  e  b  b  e  i  n ,  dessen  Labyrinthe  Ot  ithmadsum, 
allerdings  den  knöchernen  v^enig  gleichen^  aus  umgerollten  Knorpellamel- 
len bestehen  und  auch  die  untere  Muschel  in  sich  begreifen,  verknöchert 
in  der  Mitte  des  Fötallebens  zuerst  inderjLamma  papyracea  und  dann  in 
den  Muscheln.  Bei  der  Geburt  besteht  der  Knochen  aus  den  zwei  Laby- 
rinthen und  den  zwei  davon  getrennten  untern  Muscheln,  während  der 
Rest  noch  knorpelig  ist.  Im  ersten  Jahre  beginnt  die  Ossification  in  der 
Lumina  perpendicularis  und  Crista  gallig  während  die  Verknöcherung 
von  den  Labyrinthen  aus  auch  auf  die  Lamina  cribrosa  fortschreitet. 
Endlich  im  5.  und  6.  Jahre  verschmelzen  die  drei  Stücke  untereinander, 
wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  ein  Theil  des  ursprünglichen  Knor- 
pels, der  unter  den  Nasenbeinen  liegt,  durch  Resorption  verloren  geht. 

Ich  füge  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  knorpelig  vorge- 
bildeten Theile  des  Felsenbeins,  die  Pyramide  uiul  den  Zitzen  theil,  o$  pttronm. 
bei.  Man  war  früher  geneigt  diese  Theile  als  ganz  sui  generis  zu  be- 
trachten, es  ist  jedoch  unzweifelhaft,  dass  dieselben  e1)enso  gut  zum 
Frimordialcranium  gehören,  wie  das  Siebbein  und  die  ganze  Nasen- 
jcegend  und  einfach  Anpassungen  des  Schädels  an  das  Gehörorgan 
ihren  Ursprung  verdanken.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  hängen  auch 
die  Cartilagines  petrosa  et  mastoidea  mit  dem  übrigen  Chondrocranium 
zusammen,  wie  dies  oben  schon  angegeben  wurde.  Die  Verknöcherung 
dieser  Theile  wird  später  beim  Gehörorgane  geschildert  werden. 

Was  zweitens  die  Deck-  oder  Belegknochen  des  Schädels  an-  ßiiJgkiiochen 
langt,  so  gehören  zu  denselben  ausser  den  schon  erwähnten  inneren  '^•«  schndeu. 
Lamellen  der  Processus  pterygoidei  und  den  oberen  Theilen  der  Schuppe 
des  Hinterhauptsbeines,  noch  die  Scheitelbeine,  Stirnbeine  und  Nasen- 
beine, die  Schuppe  des  Schläfenbeines  und  der  Paukenring,  Annulustym- 
panicus,  ein  kleines  Knöchelchen  von  der  Gestalt  eines  oben  offenen  Ringes 
Tig,99  \ .  Aufl.) ,  aus  welchem  der  äussere  Gehörgang  entsteht,  endlich  die 
Thränenbeine,  das  Pflugschaarbein  und  die  Zwischenkiefer.  Alle  diese 
Deckknochen  gehören,  wie  neuere  Untersuchungen  es  wahrscheinlich  ma- 
chen, der  Haut  des  Kopfes  oder  der  Schleimhaut  des  Anfangsdarmes  an 
Siehe  unten)  auf  jeden  Fall  aber  ist  ganz  sicher,  dass  nichteine  und  die- 
selbe embryonale  Schicht  das  knorpelig  häutige  Primordialcranium  und  die 


Digitized  by  LjOOQ IC 


454 


II.   Entwicklung  der  Organe  und  System^ 


Deckknochen  liefert,  vielmehr  die  letzteren  «us  einem  Blatte  hervorgehen, 
welches  dem  Primordialcranium  von  aussen  aufliegt.  Keiner  von  den  Deck- 
oder Belegknochen,  die  ich  früher  auch  secundäre  Knochen  hiess,  welchen 
Namen  ich  jetzt  aufgebe,  ist  knorpelig  vorgebildet  und  findet  *sich  kein 
knorpeliges  Stirnbein  oder  ein  knorpeliges  Scheitelbein,  wieman  z.  B.  bei 
jungen  Embryonen  ein  knorpeliges  Hinterhauptsbein  oder  ein  knorpeliges 
Keilbein  wahrnimmt.  Die  Deckknochen  sind  aber  auch  nicht  im  weichen 
oder  häutigen  Zustande  präformirt,  sondern  entwickeln  sich  von  kleinen 
Anfängen  aus  in  einerweichen,  allerdings  meist  hautartigen,  aber  morpho- 
logisch nicht  bestimmten,  d.h.  nicht  deutlich  begrenzten  Grundlage,  fn  der 

Gegend  des  Scheitels  z.  B.  sieht  man  zuerst 
aussen  am  hautigen  Primordialcranium  eine 
Zahl  ganz  kleiner  isolirter  Knochenpuncte, 
die  immer  zahlreicher  w  erdend ,  nach  und 
nach  mit  einander  verschmelzen.  Ist  so  eine 
kleine  Anlage  des  Scheitelbeins  gebildet  Fie. 
282,  so  wächst  dieselbe  theils  durch  WuHio- 
rung  der  schon  vorhandenen  Knochenbalken, 
theils  durch  Aneignung  neuer,  isolirt  ent- 
wehrend zugleich  die  vorhandenen  Lücken 
immer  mehr  mit  Knochenmasse  sich  anfüllen  Fig.  283,  bis  am  Ende  ein 
dünner  compacter  Knochen  entsteht ,  dessen  weitere  Entwicklung  wir 
hier  nicht  zu  verfolgen  haben.  Wesentlich  in  derselben  Weise  bilden 
sich  alle  anderen  Deckknochen ,  wobei  nur  das  zu  bemerken  ist,  diiss 


Flg.  282. 

standener  Puncte  weiter. 


Flg.  283. 

Fig.  282.    Scheitelbeinanlagen  eines    \%  Wochen  alten  menschlichen  Enibrv«». 
18 mal  vergr. 

Fig.  283.  Scheitelbein  eines  U  Wochen  allen  menschlichen  Embryo,  ISmalverjir. 
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manche  von  Anfang  nn  in  mehr  compacler  Gestalt  auftreten,  so  wie  dass 
die  Zeit  des  ewlen  Auftretens  derselben  im  Allgemeinen  an  das  Ende 
des  zweiten  und  den  Anfang  des  dritten  Fmalnwnates'  füllt. 

Die  richtige  Auffassung  dieser  Verhältnisse,  >die  Unterscheidung  von 
zweierlei  Knochen ,  einmal  von  primordialen  Knochen,  die  aus 
dem  Primordialcranium  entstehen  und  zweitens  von  Deck-  oderße- 
legknochen,  die  von  mir  wSeit  Langem  aufs  Entschiedenste  betont  wird 
Uel)er  das  Historische  dieser  Frage  vergl.  man  meinen  Bericht  derZooL 
Anst.  in  Wtlrzburg),  ist  meiner  Meinung  nach  von  grosser  Wichtigkeil, 
jedoch  weniger  in  histologischer  Beziehung,  da  wir  seit  H.  Miller  wissen, 
dass  das  ächte  Knochengewehe  auch  bei  den  knorpelig  vorgebildeten  . 
Knochen  nicht  unmittelbar  aus  dem  Knorpelgewebe  entsteht ,  als  mit 
Hinsicht  auf  die  Morphologie  und  hat  unstreitig  Jacobson,  der  zum  ersten 
Mille  diese  Unterscheidung  aufstellte  (Mull.  Arch.  1844)  durch  dieselbe 
ein  grosses  Verdienst  sich  erworben.  Erst  seitdem  diese  Unterscheidung 
lM»steht ,  sind  wir  zu  einer  richtigen  Deutung  der  Schadelknochen  der 
Nprschiedenen  Wirbelthiere  gelangt,  erst  seit  dieser  Zeit  konnte  der  Satz 
ausgesprochen  werden,  dass  alle  Schädelknoclien  im  ganzen  Thierreiche 
in  zwei  besondere  und  scharf  getrennte  Gruppen  zerfallen,  sowie  dass 
vom  morphologischen  Gesichtspuncte  aus  mir  Deckknochen  mit  Deckkno- 
chen und  primordiale  Knochen  mit  solchen  in  Vergleichimg  zu  ziehen 
sind.  Von  diesem  Standpuncle  aus  sind  weder  die  Functionen  noch  die 
bigerun£(  der  Knochen  das  massgebende,  sondern  einzig  und  allein  ihre 
Entwicklung. 

Ueber  die  Deckknochen  im  Einzelnen  ist  nicht  viel  zu  sagen  und 
erwähne  ich  nur  noch  das  Stirnbein,  von  dem  Rambai  n  und  Renallt 
|!ezeigt  haben,  dass  es  ausser  dem  einen  llauptossificationspuncte  noch 
3  Nebenkerne  hat,  einen  an  der  Spina  JiasaliSj  einen  zweiten  i Frontale 
finterius)  in  der  Gegend  unterhalb  der  Spina  trochlearis  und  einen  dritten 
in  der  Gegend  des  Proc,  zygomaticus  [Frontale  posterius).  Man  vergl. 
auch  V.  Jhbring  I.  i.  c. 

Wir  haben  nun  noch  von -denjenigen  Tbeilen  des  Chondrocranium  ßJj^»^«^Theiie 
2u  handeln,  welche  am  fertigen  Schttdel  sich  erhalten  und  von  denen,  craninm. 
welche  scfawiinden.  Zu  den  eroteren  gehören  die  äusseren  Nasenknorpel 
undder  NHsenscheidewandknorpei,  von  welchem  hervorzuheben  ist,  dass 
<^r  durch  einen  langen  vom  Votner  umf»ssten  Fortsatz,  den  von  mir  Hoge- 
nannten  Processus  sphsnoüialis  sepii  cartilaginei  (s.  m.  Abh.  über  die 
^AcoMON^sehen  Organe  des  Mensehen  in  derFeslsehrift  vonRnBriViR  1877), 
^tti  dem f Rostrum  sphenoidale  yerhimden  ist,  ferner  die  JAiionsox^schen 
J^norpel  am  unteren  Rande  des  Septuni  rartilagineum  [\,  c.]. 
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^ÄeHe'dM*  ^'^^  ^^^  Schwinden  von  Theilen  des  Primordialcranium  anlangt,  so 

Chondrocwnimn.  nahm  man  früher  allgemein  an,  dass  die  Theile  des  Chondrocranium,  die 
nicht  in  primordiale  Knochen  übergehen,  einfach  resorbirt  werden,  wo- 
gegen DuiSY  in  Folge  seiner  Untersuchungen  eine  ganz  andere  Verwen- 
dung dieser  Knorpel  behauptet.  Dursy  gibt  an,  dass  die  Knorpelkapsel 
des  Sinus  maxillaris  anfangs  vom  Oberkiefer  ganz  getrennt  sei.  Später 
rücke  derselbe  immer  mehr  an  diese  Kapsel  heran,  so  dass  der  Knorpel 
zuletzt  sein  Perichondrium  verliere  und  schliesslich  ebenfalls  dem  von 
dem  Oberkiefer  eingeleiteten  Verknöcherungsproc^sse  unterliege,  und 
somit  zum  Dickenwachsthum  dieses  Knochens  beilrage.  Aehnliche  Vor- 
gänge glaubt  DiRSY  (1.  c.  S.  203)  für  alle  Deckknochen  der  knorpeligen 
Nase  annehmen  zu  dürfen,  ebenso  wie  für  die  Partes  orbitales  der  Stirn- 
beine in  ihren  Beziehungen  zur  Lamina  spheno-^thmoidalis  und  erinnert 
derselbe  zugleich  an  den  MscKEi/schen  Knorpel,  und  seine  Beziehungen 
zum  Unterkiefer.  Es  verlohnt  sich  wohl  der  Mühe ,  diese  Angaben  von 
DiRSY  zu  prüfen,  denn  wenn  dieselben  richtig  wären,  so  würden  sich  für 
die  Deutung  der  Knochen  des  Skelettes  neue  wichtige  Gesichtspuncte 
eröffnen,  indem  man  dann  Knochen,  die  ohne  Grenze  mit  einem  präfor- 
mirten  Knorpel  zusammenhängen  und  auf  Kosten  desselben  wachsen, 
nicht  ohne  Weiteres  für  primordiale  Knochen  halten  dürfte,  wie  bisher, 
sondern  in  erster  Linie  deren  Entwicklung  zu  untersuchen  hätte. 

Meine  Erfahrungen  in  dieser  Frage  sind  folgende.  An  menschlichen 
Embryonen  von  3  Monaten  bis  zu  solchen  von  9  Monaten  war  es  mir 
bisher  nicht  möglich  irgend  eine  Thatsache  zu  finden,  die  für  eine  Ossi- 
fication  der  oberflächlichen  Nasenknorpel,  die  des  Siebbeines  ausgenom- 
men, gesprochen  hätte  und  noch  viel  weniger  war  ich  im  Stande  eine 
Einverleibung  derselben  in  oder  eine  Aneignung  durch  die  umliegenden 
Deckknochen  zu  sehen.  Vielmehr  zeigen  gerade  umgekehrt,  wie  ich  dies 
schon  in  meinen  Arbeiten  über  die  Resorption  betont ,  alle  die  Nasen- 
höhle begrenzenden  Knochen  an  der  Seile  der  Höhle  die  Zeichen  energi- 
scher Resorption  mit  Lacunen  und  Ostoklasten !  Solche  Knochenflächen 
eignen  sich  keinen  Knorpel  an  und  bin  ich  der  Meinung,  dass  gerade  um- 
gekehrt der  wuchernde  Knorpel  durch  den  nach  aussen  ausgeübten  Druck 
den  angrenzenden  Knochen  zerstört.  Ich  bleibe  somit  bei  der  bisherigen 
Annahme,  dass  im  Laufe  der  Entwicklung  manche  Theile  des  Chondro- 
cranium als  solche  einer  Resorption  anheimfallen  und  scheint  mir  dns 
bedingende  Moment  für  diese  Zerstörungen  der  Druck  der  wachsenden 
gefässreichen  Mucosa  und  des  Perichondriums  zu  sein,  wie  denn  in  der 
That  ein  solches  Schwinden  an  vielen  knorpeligen  Theilen  der  Nase,  he- 
sonders  an  den  Muscheln,  durch  Messungen  in  verschiedenen  Altem  mit 
Leichtigkeit  nachzuweisen  ist. 
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Nach  diesen  Bemerkungen  bezeichne  ich  noch  die  Theile  des  Chon- 
(iroeranium  ,  die  im  Laufe  der  Entuieklung  schwinden.  Es  sind  fol- 
gende :  < '  die  Knorpellage  unter  den  Nasenbeinen,  2)  die  Frontalplatte 
Spöxdli  (Orbitalplalte  Dursy)  ,  3)  die  Parietalplatle.  4)  die  Verbindung 
dieser  mit  der  Ala  magna,  5)  die  Knorpelkapseln  der  Sinus  sphenoidales, 
maxillares,  frontales ,  6)  Theile  der  Muscheln  vor  der  Ossification  der- 
selben^  7)  die  Cartilago  Mbgkelii  z.  Th.^  8]  Ein  Theil  des  zweiten  Kte- 
menbogens,  der  zum  Lig.  stylo-hyoidettm  sich  gestaltet. 


Anmerkung.  Ich  bespreche  hier  in  erster  Linie  die  wichtige  Frage 
nach  den  Beziehungen  des  Schädels  zur  Wirbelsäule,  ob  am  Schädel  Wirbeln 
liomologe  Theile  vorkommen  oder  nicht. 

Bekanntermassen  ist  bereits  im  Anfange  der  90er  Jahre  des  vorigen  das'gcuXSii.^ 
Jahrhunderts  Goethe  zu  bestimmten  Anschauungen  über  die  Zusammensetzung 
des  Schädels  aus  Wirbeln  gelangt  (Zur  Morphologie  I  1817  S.  248—251;  IE 
1S23  S.  50  und  Kti),  welche  jedoch  von  keinem  nachweisbaren  Einflüsse 
anr  die  Wissenschaft  waren,  da  dieselben  erst  viele  Jahre  später  zur  YeröfTent' 
lichimg  kamen.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  L.  Okbn  als  der  eigentliche  Ui^ 
heber  der  sogenannten  Wirbeltheorie  des  Schädels  anzusehen,  da  er  1807 
m  seinem  berühmten  Programme  (Siehe  S.  \  t)  zuerst  öffentlich  als  Vertreter 
derselben  auftrat  und  diese  Hypothese  auch  im  Einzelnen  zu  begründen  ver- 
suchte, was  Goethe  unterlassen  hatte.  (Man  vergl.  auch  Hvxley,  Elements  of 
corapar.  anat.  1864  pg.  279  u.  f.  und  Virchow,  »Goethe  als  Naturforscher« 
1861  S.  61  und  112.)  Seit  dieser  Zeit  ist  über  die  Richtigkeit  dieser  Theorie 
m\  hin-  und  hergestritten  worden,  und  gingen  auch  diejenigen,  welche  sie 
aneriuinnten,  in  ihren  Ansichten  über  die  Zahl  der  Schädehvirbel  selbst  wie- 
der auseinander,  indem  die  Einen  drei,  Andere  vier,  wieder  Andere  eine  noch 
grossere  Anzahl  von  solchen  Abschnitten  annahmen ;  doch  hat  sich  in  unseren 
Tagen  in  Folge  umfassender  vergleichend-anatomischer  und  embryologischer 
Untersuchungen  über  die  Wirbelsäule  und  den  Schädel  diese  Angelegenheit 
nach  vielen  Seiten  geklärt  und  lässl  sich  jetzt,  wie  mir  scheint,  Folgendes  als 
Ausdruck  des  dermaligen  Standes  der  Dinge  aufstellen. 

Bei  einer  Vergleichung  der  Wirbelsäule  und  des  Schädels  sind  die  drei 
Zusläßde,  in  denen  die  beiderlei  Abschnitte  des  SLelettes  vorkommen,  der 
häutige,  der  knorpelige  und  der  knöcherne  wohl  auseinander  zu  hal- 
ten. Die  häutige  Wirbelsäule  bildet,  wie  wir  früher  sahen,  einen  zu- 
saounenhängenden,  entsprechend  den  Urwirbeln  gegliederten  Strang,  der  in 
seiner  ganzen  Länge  die  Chorda  enthält  und  mit  membranösen  Ausläufern  ein 
Hohr  um  das  Rückenmark  bildet.  Vergleicht  man  mit  dieser  primitiven  Wir- 
beisaule den  häutigen  Primordialschädel,  so  ergibt  sich^  dass  derselbe  im  aus- 
gebildeten Zustande,  d.  b.  unmittelbar  vor  dem  ersten  Auftreten  von  Knorpel, 
^or  Allem  dadurch  sich  unterscheidet,  dass  er  l)  nur  in  seinem  hinteren  spheno- 
occipitalen  Theile  die  Chorda  enthält,  während  dieselbe  im  vorderen  spheno- 
elbmoidalen  Theile  fehlt,  und  %]  keine  Gliederung  darzubieten  scheint.  Im 
lebrigen  bildet  der  häutige  Primordialschädel  mit  seiner  Axe  und  ihren  oberen 
Ausläufern  ein  Continuuro  wie  die  häutige  Wirbelsäule,  und  wären  nur  die 
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Eigenthämitchkeilen  zu  betonen,  welche  die  Grösse  des  Gehirns  und  die  Ein- 
lagerungen der  drei  höheren  Sinnesorgane  mit  sich  bringen. 

Zur  Gewinnung  einer  mögüchst  vollständigen  Einsicht  in  die  Stellung  des 
häutigen  Cranium  zur  häutigen  Wirbelsäule  ist  es  nun  übrigens  unumgänglich 
nöthig,  auf  die  früheren  Zustände  des  ersteren  zurückzugehen  und  zu  prüfen, 
wie  die  beiden  Schädelabschnitte  in  den  ersten  Zeiten  der  Entwicklung  zu 
einander  sich  verhalten.  Hierbei  ergibt  sich  leicht,  dass^  je  weiter  man  auf 
die  ersten  Anlagen  zurückgeht,  um  so  mehr  der  Sphene-^tboioidaltheil  sich 
verkürzt,  bis  derselbe  endlich  so  unansehnlich  wird,  dass  selbst  seine  Anwe- 
senheit in  Frage  kommt.  In  der  That  hat  auch  Dursy,  ein  guter  Beobachter, 
schon  vor  längerer  Zeit  behauptet,  dass  die  Chorda  anfänglich  bis  zum  vorder- 
sten Ende  der  Schädelanlage  verlaufe.  Wäre  dem  so,  so  würde,  wie  man 
leicht  einsieht,  mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  zur  Chorda,  Schädel-  und 
Wirbelsäulenantage  sich  gleich  verhalten  und  ein  vortrefflicher  Ausgangspuiict 
für  die  Vergleichung  beider  Körperabschnitte  gewonnen  sein.  Ich  habejedoch. 
wie  alle  anderen  Forscher,  gegen  DtRSY  mich  aussprechen  müssen,  jedoch 
besteht  auch  für  mich  die  wichtige  Thatsache  zu  Recht,  dass  der  prächordale 
Theil  des  Schädels  hei  Vögeln  und  Säugern  anfangs  verschwindend  klein  i<t 
und  der  Schädel  in  dieser  Zeit  der  Wirbel  sä  ulenanlage  viel  ähnlicherist,  als 
später,  wie  dies  im  Texte  des  vorigen  §  ausführlich  auseinandergesetzt  wor- 
den ist.  Bei  so  bewandten  Verhältnissen  ist  es  leicht  möglich,  dass  bei  an- 
deren Wirbelthieren  der  chordafreie  Abschnitt  der -Schädelanlage  noch  mehr 
verkürzt  erscheint  und  schliesslich  selbst  ganz  fehlt,  wie  denn  auch  das  Vor- 
kommen eines  Vertebraten,  der  im  ausgebildeten  Zustande  die  Chorda  in  der 
ganzen  Länge  des  Kopfes  zeigt,  den  Beweis  liefert,  dass  die  Verhältnisse  der 
höheren  Thiere  nicht  die  ausschlagg«ebenden  sind. 

In  derselben  Weise  haben  wir  uns  auch  in  Betreff  eines  zweiten  Punctes 
zu  äussern,  den  man  von  jeher  in  dieser  Frage  als  sehr  ttef^ifend  beseichnct 
hat,  nämlich  mit  Rücksicht  auf  den  allgemein  behaupteten  Mangel  von  Ur^ir- 
beln  am  Kopfe.  Ich  habe  schon  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Werkes  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  beim  Hühnchen  Urwirbeln  ähnliche  Zeichnungen 
in  der  Hinterhauptsgegend  sich  finden  (S.  Flg.  76  to  und  bei  Em>l  [Hühneben 
Taf.  IX,  X,  XIl,  der  diese  Kopfurwirbel  sogar  entschieden  als  für  die  binteren 
Schädelknochen  bestimmt  bezeichnet),  nnd  nun  haben  auch  Gottb  von  Bom- 
binator und  Balfoua  für  die  Piagtostomen  über  solche  Segmentirungen  am 
Kopfe  berichtet.  Nach  Göttb  (S.  203  u.  flg.  Taf.  UI,  IV,  VI)  zeigt  die  Lar\e 
von  Bombinator  am  Kopfe  4  deutlich  ausgeprägte  Urwirbel  (Segmente  Götte  , 
von  denen  sogar  jeder  in  einen  lateralen  und  medialen  Theil  (äassere  und 
innere  Segmente  G.)  sich  scheidet,  eine  Trennung,  die  den  Kopf  scharf  von 
der  Wirbelsäule  unterscheide.  Balpour  hat  im  Kopfe  der  Plagiostomenembryo- 
nen  wenn  auch  nicht  wirkliehe  Urwirbel,  doch  Segmente  in  Form  yon  acht 
Paar  Blasen  gefunden,  die  aus  den  Wänden  der  rechten  und  linken  Letbesfaöliie 
des  Kopfes  sich  entwickeln  und  den  Muskelplatten  des  Rampfes  entsprechen, 
auch  zu  den  Muskeln  des  Kopfes  sich  umbilden  (Journ.  of  Anat.  XI  pg.  47t  fg.  • 
Bei  so  bewandten  Verhältnissen  kommt  auch  die  Segmentirung  des  vordersten 
Leibesendes  des  Amphioxus  wieder  zu  grosserem  Ansehen,  als  sie  bisher  ge- 
nossen hat,  und  eröffnet  sich  die  Möglichkeit,  dass  der  Schädel  der  WirbeHhiero, 
ebenso  wie  er  auf  seiner  niedersten  Stufe  die  Chorda  in  seiner  ganzen  ]Jkmf 
enthielt,  so  auch  uranfünglich  gegliedert  war,  wie  die  Wirbelsäule. 
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Was  zwertens  das  knorpelige  Craniuni  anlangt,  so  hat  man  vor  Allem  da- 
rauf Gewicht  gelebt  Hvxlry),  dass  dasselbe,  allenV Anscheine  nach,  nic4)t  sich 
gliedert,  wie  die  WirbelsSiile,  die  beim  Verknorpeln  in  einzehie  knorpelige 
Wirbel  zerHilU.  Wenn  man  jedoch  erwagt,  dass  auch  bei  den  WirbelsJlulen 
gewisser  Fische  (Chimaera,  Roc^'hen)  lange  ungegliederte  Stellen  vorkommen, 
von  denen  oicbt  nachgewiesen  ist,  dass  sie  einmal  aus  getrennten  Stücken 
bestanden^  so  verliert  die  angeführte  Thalsaobe  viel  von  ihrer  BeweiskraH, 
um  so  mehr,  als  sich  zeigen  iässt,  dass  wenigstens  das  knorpelige  Cranium  der 
Säogelhiere  bestimmte  Spuren  einer  Gliederung  zeigt.  Als  solche  betrachte  ich : 

t)  Das  Vorkommen  von  Chorda  Verbreiterungen  in  der 
Schädelbasis,  die  den  intervertebral  en  Chord  aansch  wel- 
lan^en  homolog  sind. 

Es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  mit  der  fortschreitenden  Verknorpelung 
der  Wirbelsäule  die  Chorda  dorsal is  der  Säuger  zwischen  den  einzelnen  Wir- 
belköipera  je  Eine  Verbreiterung  von  charakteristischem  Baue  bildet  (Figg. 
!50.  251),  so  dass  aus  der  Zahl  der  Chordaanschwellungen  auf  die  Zahl  der 
Wirbel  geschlossen  werden  kann.  In  der  That  hat  man  auch  bereits  seit  län- 
gerer Zeit  aus  dem  Vorkommen  einer  solchen  Anschwellung  im  Innern  des 
anningtith  ^ine  einzige  Knotpelmasse  bildenden  Körpers  des  Epistropheus  den 
Schluis  abgeleitet,  dass  derselbe  zwei  WirbelkÖrpem  homolog  sei.  Aehnliche 
ChordaanschwelluDgen  finden  sich  nun  auch,  wie  H.  Müller,  Miualkovics 
und  ich  gezeigt  haben,  in  der  Schädelbasis  gewisser  Geschöpfe  (Mensch,  Ka- 
iiiDclien,  Sehwein.  Sehr  beständig  sind  zwei  Anschwellungen,  eine  erste  im 
Ligamentum  dentis  zwischen  dem  Zahn  des  Epistropheus  und  dem  Occipitale 
bosilare  und  eine  zweite  in  der  Gegend  der  späteren  Stjnohondrosis  spheno- 
occipiUiUs,  doch  können  ausser  diesen  noch  andere  Anschwellungen  vorhan- 
den sein,  von  denen  Eine  hinten  im  Occipitale  basilare,  dicht  vor  der  Eintritts- 
Melle  der  Chorda  in  die  Schädelbasis  die  beständigste  ist.  In  gewissen  Fällen 
Imdeii  sieh  jedoch  in  diesem  Knorpel  bis  zu  \  Anschwellungen  jch)  und  in 
der SjfRcikojM^rom  spheno-orcipitalis  zwei  (Miualkomc^s,  ich). 

i)  Die  Entwicklung  von  Zwischen-wirbelbSndern  in  der 
Schädelbasis. 

Die  Zwischenwirbelbänder  der  Wirbelsäule  sind  eine  spätere  Entwick- 
lung and  bilden  sich  dieselben  aus  einem  anfänglieh  knorpelartigen  Gewebe 
durch  Umbildung  desselben  in  einen  Faserknorpel,  während  zugleich  die 
''hordaverbreiterungcn  mächtig  wuchern  und  eine  mittlere  platte  Hdhie  zur 
Aufnahme  desselben  entsteht.  Bei  den  meisten  Wirbeln  ist  nun  freilich  der 
knorpelige  Zustand  der  Lig.  intervertebralia  ein  schnell  vorübergehender, 
dagegen  erhält  sich  derselbe  zwischen  dem  Epistropheus  und  Zahn  langer 
nnd  wird  erst  zur  Zeit  der  Ossiftcation  eine  faserige  Zwischenseheibe  gebildet. 
Ganz  dasselbe  hat  nun  auch  bei  der  Schädelbasis  statt,  doch  findet  sich  bei 
diej^r  nur  Eine  ächte  Zwischenwirbelscheibe  mit  einem  gewucherten  Ghenrda- 
re«te  zwischen  dem  Occipitale  basilare  und  dem  Sphenmdale  pesteriWy  die  eher 
eine  noch  bessere  Ausbildung  zeigt  als  die  zwischen  dem  Zahne  üwd-  dem  Kör- 
per des  Drehers  Tig.  198).  Ausserdem  kann  hervorgehoben  werden,  dass 
auch  zwischen  den  beitlen  Sphenoidalia  zur  Zeit  der  Verknöcherung  denselben 
eine  mehr  faserige  Zwischenlage,  natürlich  ohne  Chorda-sich  entwickelt,  die 
3n  die  Lig.  intervertebralia  erinnert. 
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Aus  diesen  Thatsacheo  geht  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  der  bis  jetzt 
aligeiueia  angenommeue  Satz,  dass  der  knorpelige  Schädel  keine  Spur  einer 
Gliederung  zeige,  auf  sehr  schwachen  Füssen  steht,  und  gewinnen  somit  auch 
andere  Thatsachen,  die  eine  Uebereinstimroung  desselben  mit  der  knorpeligen 
Wirbelsäule  darthun,  an  Gewicht.  Von  solchen  hebe  ich  folgende  hervor: 

Erstens  entwickeln  sich  der  knorpelige  Schädel  und  die  knorpeligen  Wir- 
bel in  der  Art,  dass  erst  die  Axentheile  und  die  angrenzenden  Gegenden  ver- 
knorpeln und  erst  später  auch  die  Seitentheile  und  die  dorsalen  Schlussstücke, 
wo  solche  vorkommen.  So  entstehen  bei  den  Wirbeln  erst  die  Körper  und  die 
mit  denselben  verbundenen  Theile  der  Bogen  aus  Einem  Gusse  (S.  Fig.  2ii 
und  viel  später  die  oberen  Theile  der  Bogen  und  die  Dornen.  Ebenso  am 
Schädel«  wo  anfangs  nur  die  Basis  und  die  benachbarten  Theile  der  Bogen 
ähnlichen  Abschnitte  [Occipitale  laterale,  Alae  magnae,  Aloe  orbitales)  auftreten 
und  die  seitlichen  und  oberen  Theile  (Occipitale  superim,  Laminae  parietales 
cartilaginae)  viel  später  dazukommen. 

Zweitens  lässt  sich  bei  einer  gewissen  Thiergruppe,  den  Selachiem,  nach- 
weisen  (ich,  Gbcenbair),  dass  die  zellenhaltige  Chordascbeide  in  derselben 
Weise  an  der  Bildung  der  knorpeligen  Schädelbasis  Antheil  nimmt,  wiß  sie  an 
derjenigen  der  Wirbelkörper  sich  betheiligt ;  ja  unter  Umständen  verknöchert 
diese  Scheide  auch  in  der  Schädelbasis  und  bildet  in  der  Occipitalgegend  einen 
Wirbelkörper,  der  ganz  mit  den  chordalen  Wirbelkörpem  der  Wirbelsäule 
stimmt,  t 

Finden  sich  somit  bei  der  Entstehung  des  knorpeligen  Primordialcraniuni 
manche  Berührungspuncte  mit  der  knorpeligen  Wirbelsäule,  so  scheint  mir 
auch  der  knöcherne  Schädel  nicht  so  weit  von  der  knöchernen  Wirbel- 
säule abzustehen,  als  manche  Neuere  wollen.  Wenn  man  erwägt,  dass  die 
Wirbel  bei  ihrer  Verknöcherung  ganz  gesetzmässige  Verhältnisse  darbieten  und 
als  Hauptkeme  ausnahmslos  Einen  Kern  im  Körper  und  zwei  in  den  Bogen  zei- 
gen, so  wird  es  wohl  gestattet  sein,  das  so  sehr  beständige  Auftreten  von  drei 
Ossificationscentren  in  der  Schädelbasis  und  von  drei  Paar  Knochenkemen  in 
den  Seitentheilen  als  nicht  ganz  bedeutungslos  zu  erachten. 

Viel  schwieriger  als  die  Frage,  ob  am  Schädel  Andeutungen  einer  Glie- 
derung, eines  Zerfallens  in  gleichwerthige  Metameren  vorkommen,  ist  die  nacti 
der  Zahl  dieser  Abschnitte  und  gebührt  Gbgbnbaur  das  Verdienst,  diese 
Frage  zuerst  in  mustergültiger  Weise  in  Angrifl*  genommen  zu  haben.  Gestützt 
auf  sorgfältige  Untersuchungen  des  Schädels  und  Visceraiskelettes  der  mit 
dem  entwickeltesten  Knorpelskelette  versehenen  Selachier  (1.  i.  c.)  ,  sowie 
auf  eine  eingehende  Prüfung  der  Verhältnisse  ihrer  Kopfnerven  ist  der  ge- 
nannte Forscher  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  der  die  Chorda  enthaltende 
Theil  des  Schädels  dieser  Fische  als  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Wirbeln. 
und  zwar  aus  9,  bestehend  anzusehen  ist,  worüber  das  Nähere  in  der  er- 
wähnten Schrift  nachgesehen  werden  kann.  Eine  solche  grössere  Zahl  von  Glie- 
dern oder  Metameren,  für  deren  Annahme  bei  den  Plagiostomen  auch  Balfoir 
sich  ausgesprochen  hat  (Journ.  oT  Anat.  Vol.  XI  pg.  47  u.  flg.),  lässt  sich 
jedoch  bei  den  JiÖheren  Wirbelthieren  nicht  nachweisen  und  habeu  wir  daher 
vor  Allem  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  hier  die  Verhältnisse  sich  gestalten. 
Die  schwierige  Frage  der  Kopfnerven  bei  Seite  lassend,  bemerke  ich  nur, 
dass  auch  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  eine  Reihe  Thatsachen  auf  zahl^ 
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reichere  Metaoieren  hinweisen,  als  man  sie  vor  Gegenbaur  anzunehmen  ge- 
neigt war.  Als  solche  mache  ich  namhaft : 

li  Die  vier  Paar  Kiemenbogen  und  Kiemenspalten  am  Halse, 

i)  die  fünf  Paar  Aortenbogen, 

3)  die  Andeutungen  einer  Gliederung  des  Hinterhims,  die  in  gewissen 
Fällen  bei  Hühnerembryonen  wahrgenommen  wurden  (S.  Fig.  It  und 
bei  DüRSY  [No.  13]), 

i  endlich  das  hie  und  da  zu  beobachtende  Vorkommen  von  3^  i  und  5 
Chordaanschwellungen  in  der  Schädelbasis. 

Da  jedoch  trotz  dieser  Hinweisungen  auf  zahlreichere  Schädelmetameren 
bei  den  höheren  Cranioten  nur  die  drei  erst«n  Glieder  der  visceralen  Seite  in 
SkeletttheiJe,  die  drei  Paar  knorpeligen  Kiemenbogen  übergehen,  so  ergibt 
>icb  unzweifelhaft,  dass  bei  ihnen,  im  Vergleiche  zu  den  anderen  Wirbelthie* 
ren,  eine  bedeutende  Reduction  stattgefunden  hat,  für  welche  auch  das  ty- 
pische Verhalten  der  Ghordaanschwellungen  in  der  Schädelbasis  und  die  ge- 
ringe Zahl  der  knöchernen  Metameren  spricht. 

Das  Endergebniss  dieser  ganzen  Betrachtung  ist  somit  das,  dass  wenn 
auch  die  weiche  erste  Schädelanlage,  soweit  die -bisherigen  Untersuchungen 
reichen,  nur  in  seltenen  Fällen  (Bombinator,  Elasmobranchier ,  Hühnchen) 
Andeutungen  von  Segmentirungen  oder  Urwirbeln  zeigt ,  doch  der  Primor- 
dialschädel in  seinem  hinteren  spheno-occipitalen  oder  chordalen  Theile  dem 
Wirbeltypus  folgt  und  auch  Andeutungen  einer  Gliederung  erkennen  lässt. 
Derselbe  enthält  in  seiner  ganzen  Länge  die  Rückensaite  und  entwickelt  sich 
aa<  einem  zu  beiden  Seiten  derselben  gelegenen  Blasteme,  den  Urwirbel- 
platten,  das  auf  dieselbe  Reimschicht,  wie  das  Blastem  der  Wirbel  zurückzu- 
führen ist.  Dieses  Blastem  umwächst  die  Chorda,  sendet  Ausläufer  nach  oben 
zar  Umhüllung  des  centralen  Nervensystems  und  Fortsätze  nach  der  anderen 
Seite  zur  Bildung  der  Wände  der  Kopfvisceralhöhle.  Bei  der  Verknorpelung 
spricht  sich  am  Schädel  sowohl  in  den  3  Paar  Visceralbogen  als  in  den  rosen- 
LranzfÖrmigen  Verbreiterungen  und  Verschmälerungen  der  Chorda  und  in  dem 
Auftreten  eines  wahren  Ligamentum  intervertebrale  in  der  Schädelbasis  eine 
Metanierenbildung  aus,  die  auf  3  Wirbelabschnitte  hinweist,  wogegen  bei  der 
Verknöcherung  dieses  Theiles  des  Schädels  nie  mehr  als  zwei  Glieder,  das 
(kcipitale  und  Sphefwidale  posteriuSf  auftreten.  Auf  eine  grössere  Zahl  von 
^hädelmetameren,  welche  bei  den  Vorfahren  der  höheren  Vertebraten  un- 
zweifelhaft vorhanden  waren,  weisen  nur  gewisse  fötale  Verhältnisse  der 
Weichtheile  (zahlreichere  Chordaanschwellungen,  Kienienspalten,  Aortenbogen, 
Hinschnürungen  der  3.  Hirnblaset)  und  ist  daher  anzunehmen,  dass  bei  die- 
"^en  Geschöpfen*  im  Laufe  ihrer  Stammesentwicklung  eine  bedeutende  Be- 
<luclion  früherer  typischer  Bildungen  stattgefunden  hat. 

Während  der  chordale  oder  vertebrale  Abschnitt  des  Schädels  In  der 
•iuseinandergesetzten  Weise  noch  den  Wirbeltypus  erkennen  lässt,  ist  bei  dem 
prächordalen  oder  pilivertebralen  (Gbgenbaur)  Theile  desselben  die  Abwei- 
'hung  so  gross,  dass  es  nicht  mehr  möglich  ist,  in  derselben  Weise  von  Wir- 
Mäquivalenten  zu  reden,  wie  bei  dem  hinteren  Abschnitte.  Ich  fasse  diesen 
•Schädelabschnitt,  wie  MifiALKovics,  auf  als  eine  Wucherung  des  vordersten 
Abschnittes  der  primitiven  Schädelanlage,  welche  keinen  Theil  der  Chorda 
("nthäit  und  bemerke  zur  Vermeidung  von  Missverständnissen  noch  einmal, 
dass  dieser  prächordale  Abschnitt,  wenn  auch  anfänglich  noch  so  klein,  doch 
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schon  bei  der  allerersten  Anlage  des  Schädels  und  vor  der  Sonderung  der 
Chorda  in  dem  vordersten  Theile  des  von  nair  s<^efiannt«n  Kopffortsatzes 
(S.  §  10  und  itj  und  später  in  dem  v4)rdersleQ  Abschnitte  der  Urwirbelplatten 
gegeben  ist.  Diese  anfänglich  sehr  kleine  prächordale  SchUdelaiiiage  wächst, 
wie  Gegeisbai  R  treffend  schildert,  im  Zusammenhange  mit  der  grossen  Ent- 
wicklung der  vorderen  Abschnitte  des  ceniralen  Nervensystems  ,  der  Augen 
und  des  Gcruchsorganes  und  gestaltet  sich  so  nach  und  nach  zu  dem  ganzen 
vor  dem  Türkensattel  gelegenen  Abschnitte  des  Schädels.  Enthält  nun  auch 
dieser  SchUdcltheil  keine  Chorda,  so  entsteht  er  doch  durch  eine  Wucherung' 
des  Blastems,  das  die  Chorda  umgibt  und  bildet  sich  in  ähnlicher  Weise  wie 
der  chordale  Schädel  aus  seiner  ersten  Anlage  hervor,  indem  auch  hier  du*i 
Blastem  von  der  Basis  cranii  aus  das  Vorderhirn  umwuchert.  Ja  selbst  beim 
A'erknorpeln  und  bei  der  Verknöcherung  zeigen  sich  noch  Uebereinslimnmn- 
gen  genug,  welche  keine  Schädel  deutüclier  erkennen  lassen  als  die  der  Se- 
lachier  (S.  die  schönen  Längsschnitte  auf  den  Taf.  IV — VI  von  Geobxbalr  . 
und  erscheint  es  sicherlich  nicht  gerathe»,  zwischen  den  beide»  Sckädelab- 
schnitten  eine  zu  tiefe  Kluft  zu  ziehen.  Ich  halte  es  daher  für  ganz  erlaubt, 
das  Sphenoidale  anterius,  die  Lamina  perjwndicularis  des  Siebbeins  und  da.s 
ScjHum  nariwn  als  das  vordere  Ende  der  Wirbelkörpersäule  des  Schädels  an- 
zusehen luid  die  Alae  orbitales,  die  Labyrinthe  des  Siebbetns  und  die  Nasen- 
flügelknorpcl  den  Alae  magnae  und  Occipilalia  lateralta  anzureihen ,  welche 
Auffassung  sowohl  für  die  knorpeligen  als  die  knöchernen  Thetle  zutreffend 
erscheint. 

In  der  ganzen  bisherigen  Betrachtung  war  mehr  nur  vom  Primordialcra- 
nium  und  den  aus  demselben  hervorgehenden  Knochen  die  Rede.  Selbstver- 
ständlich sollten  die  eigenthümlichen  Gestaltungen,  die  dem  Schädel  durcii 
das  Vorkommen  zahlreicher  Deckknodien  erwachsen,  nicht  mit  SüUschweigeo 
übergangen  werden ;  es  würde  jedoch  der  Tendenz  dieses  Werkes  zu  weit  ab- 
liegen^ wenn  auch  noch  diese  Frage  ausführlich  erörtert  werden  soUte.  E> 
genüge  daher  die  Bemerkung,  dass  auch  diejenigen,  welche  in  der  Annahmt* 
von  Schädel  wirbeln  am  weitesten  gingen,  niemals  die  grossen  Verschiedenhei- 
ten verkannten,  welche  zwischen  dem  Schädel  und  der  Wirbelsäule  sich  finden 
und  vor  Allem  in  der  Anpassung  desselben  an  das  centrale  Nervensystem,  die 
höheren  Sinnesorgane  und  das  VisceralskeleU  des  Kopfes  begründet,  sind. 

Zum  Schlüsse  noch  die  Bemerkung,  dass  bei  Würdigung  der  sogenann- 
ten Wirbeltheorie  des  Schädels  nichts  leichter  ist,  als  an  der  Hand  der  Ent- 
wicklungsgeschichte und  des  Baues  des  fertigen  Schädels  eine  Menge  triftiger 
Gründe  gegen  dieselbe  vorzubringen,  welcher  Aufjgabe  unter  den  Neueren 
HuxLEV  mit  vielem  Geschicke  sich  unierzogen  hat.  (Siehe  bes.  Elements  of 
comparative  anatomy  1864.)  Das  Richtige  liegt  jedoch  in  der  Mitle  und  hat 
die  Hervorhebung  der  vielen  Uebereinilimmungen  von  Schädel  und  Wirbel- 
säule auch  ihre  Berechtigung.  Von  diesem  Standpuncte  aus  habe  ich  schon 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  diese  Frage  besprochen  und  beßnde  ich 
mich  jetzt  nach  eingehenderen  Studien  über  die  erste  Entwicklung  des  Schä- 
dels als  sie  mir  früher  zu  Gebote  standen,  noch  entschöedeeer  als  bisher  auf 
der  Seite  derer,  die  die  Wirbel theorie  für  keine  veniltete  Hypothese  halten. 
Auch  HrxLEY  und  GficfiNRArn,  wenn  auch  auf  den  ersten  Blick,  der  Wiii>ei* 
theorie  nicht  hold,  stehen  doch  nicht  weit  von  ders^ben  ab  und  ist  nament- 
lich der  letzte  Forscher  in  seinen  neuesten  A'eri>ffetttlichungen  (Vergl.  Asat.; 
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zu  einer  sehr  unbefangenen  Darstellung  der  wichtigsten  auf  die  SchUdelbir- 
duDg  bezüglichen  Thatsachen  gelangt,  die  wenigstens  für  die  Knorpelcranien 
211  einer  Anerkennung  des  Wirbeitypus  ihres  hinteren  Abschnittes  führte. 

Ich  habe  im  Texte  dieses  §  zwischen  primären  oder  primordialen  ^^-^JJ^**^®. 
und  Deck-  oder  Belegknochen  des  Schadeis  scharf  unterschieden  und  mftren  und  Deck- 
will ich  hier  noch  etwas  ausführliclier  darthun,  warum  ich  an  dieser  von  mir  k**^«^«"- 
<ohüu  vor  Jahren  im  Anschlüsse  an  Diges  und  Jacobson  vertheidigleh  Aufstel- 
lung 'Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Entstehung  des  knöchernen  Schädels 
der  Wirbelthiere  in  Bericht  von  der  k.  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg 
1849  und  die  Theorie  des  Primordialschädels  festgehalten  in  Zeilschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  2.  S.  281)  auch  jetzt  noch  mit  derselben  Entschiedenheil  festhalte 
wie  früher  und  den  gegen  dieselbe  vorgebrachten  Einwürfen  von  Gegknbai  r 
feber  primäre  und  secundäre  Knochenbildung,  mit  besonderer  Beziehung 
auf  die  Lehre  vom  Priraordialcranium  in  Jenenser  Zeitschr.  Bd.  3.  S.  54;, 
Vrolik  (Studien  über  die  Verknöcherung  und  die  Knochen  des  Schädels  der 
Teleostei  im  Niederl.  Archiv  f.  Zool.  Bd.  1.  S.  231  u.  flg.)  und  Wikdebs- 
HEßi  (Das  Kopfskelett  der  Urodelen  in  Morphol.  Jahrbuch  Bd.  III  passim  bes. 
Sl.  364.  543)  keine  so  weit  gehende  Bedeutung  beimessen  kann,  dass  sich 
der  Satz  aufstellen  Hesse,  dass  eine  Grenze  zwischen  primären  und  secundä- 
ren  Knochen  nicht  zu  ziehen  sei. 

Die  ganze  Frage  gestaltet  sich  bei  Würdigung  aller  Verhältnisse  ohne 
Schwierigkeit  wie  folgt, 

Ais  ich  im  Jahre  \  849  primäre  und  secundäre  oder  Deckknochen  scharf 
trenete,  wurde  ich  von  zweierlei  Erwägungen  geleitet,  einmal  von  morpho- 
logischen und  zweitens  von  histologischen.  Vom  ersteren  Gesichts- 
[Hincte  ans  bezeichnete  ieh  aHe  aus  dem  Ptimordialcranium  hervorgehenden 
Knochen  als-  primäre,  die^  anderen  als  an  d^r  Aussenseite,  d.  h.  ausserhalb 
des  PerichondriuiBS  desselben  aus  kleinen  Anfängen  entstehende,  nicht  prä- 
formirte  als  Deck-  oder  Bel^gknochen.  Zugleich  schied  ich  auch  die  beiderlei 
Knochen  scharf  vom  histologischen  Standpuncte,  indem  ich  angab,  dass  alle 
beckknedien  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage,  hervorgehe»,  die  primären 
Knochen  dagegen  in  und  aus  der  knorpeligen  Anlage  verknöchern.  Diese  letz- 
lere AufisteHimg  galt  zu  der  Zeit,  als  ich  sie  machte,  als  vollkommen  richtig, 
indem  man  damals  noch  allgemein  einen  wesentlichen  histologischen  Unter- 
schied zwischen  der  Knorpel-  und  Bindegewebsossification  annahm  und  zwei- 
tens auch  keine  anderweitige  Entstehung  der  primären  Schädel knoclien  be- 
l^nnt  war,  als  diejenige,  die  mit  einer  Osmiication  im  Knorpel  beginnt.  Mit 
öer  Zeit  änderte  sich  jedoch  die  Sachlage  wesentlich.  Vorerst  wurde  durch 
H.  HiuER  (Zeitschr.  f.  wisß.  Zool.  Bd.  IX.  4  868)  bewiesen,  dass  die  Bildung 
fies  achten  Knochengewebes  in  den  primären  und  Deckknochen  ganz  in  der- 
selben Weise  statt  hat  imd 'dass  die  Knorpel  zeigen,  seltene  Ausnahmen  abge- 
rechnet, nie  in  Knochenzellen  sich  umwandeln.  Später  zeigte  Gegenb.^ir 
I'  -^^  c],  dass  aiLJ^nroordialcranien  von  Fischen  (Alepidosaurus)  und  Amphi- 
hi^n  nieht  noihwendig  die  VerknÖcherung  intracartilaginös  (H.  Mt'LLBii]  oder 
«'Ddochondral  (Strelzopf)  beginnt,  sondern  auch  perichondral  auftreten  kann, 
vorauf  dann  durch  Vrolik  perichondrale  (perichondrostotische  (!)  Vroi.ik) 
^erknöcherangen  am  Primordialschädel  von  Fischen  und  von  Wiedkrsukim 
an  demjenigen  der  Urodelen  als  sehr  verbreitet  nachgewiesen  und  ferner  ge- 
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zeigt  wurde,  dass  in  manchen  Fällen  enchondrale  (encbondrostotische  (!)  Vro- 
lik)  Yerknöcherungen  des  Primordialschädels  gar  nicht  vorkommen. 

Ich  bin  nun  recht  gern  bereit  zuzugeben,  dass  in  Folge  dieser  neu  auf- 
gefundenen Thatsachen  die  Definition  der  primären  und  Deckknochen  anders 
gefasst  werden  muss,  als  ich  dieselbe  vor  fast  30  Jahren  gab,  auf  der  andern 
Seite  haben  aber  die  Fortschritte  in  der  histologischen  Seite  der  Frage  an  den 
morphologischen  Gesichtspuncten  nichts  geändert,  doch  will  ich,  bevor  ich 
meinen  jetzigen  Standpunct  auseinandersetze,  noch  zwei  wichtige  mit  dieser 
Frage  in  naher  Beziehung  stehende  Fortschritte  unserer  Erkenntniss  hervor- 
heben. 

Von  grosser  Bedeutung  erscheint  mir  erstens  die  längstbekannte,  aber  in 
neuerer  Zeit  fast  in  Vergessenheit  gerathene  oder  wenigstens  nach  dieser  Seite 
nicht  gewürdigte  Thatsache ,  dass  auch  am  Rumpfe  die  primären,  knorpelig 
vorgebildeten  Knochen  bei  verschiedenen  Geschöpfen  in  sehr  verschiedener 
Weise  verknöchern.  Während  bei  den  Säugern  bei  allen  diesen  Knochen  un- 
ter früherer  oder  späterer  Mitbetheiligung  perichondraler  [periostaler]  Ablage- 
rungen die  Verknöcherung  endochondral  auftritt,  zeigen  die  Röhrenknochen 
der  Vögel,  Reptilien,  Amphibien  und  Fische,  wie  ich  nach  dem  Vorgange  von 
DuGKS,  Rathke,  Reichert,  Bruch,  H.  Müller  (1.  c.  S.  178.  198)  u.a.  gestützt 
auf  zahlreiche  eigene  Beobachtungen  angeben  kann ,  ein  ganz  anderes  Ver- 
halten, indem  hier  die  Verknöcherung  wesentlich  als  eine  penchondrale  auf- 
tritt und  der  Knorpel  in  den  Diaphysen  entweder  ganz  schwindet,  oder  wenig- 
stens nie  in  irgend  erheblichem  Masse  verkalkt.  Mit  demselben  Rechte  oder 
Unrechte,  mit  dem  perichondral  entstandene  Ossilicationen  des  Primordialschä- 
dels eines  Urodelen  oder  Fisches  Deckknochen  genannt  worden  sind,  kdoote 
und  müsste  man  demnach  auch  die  perichondral  entstandenen  Theile  der  Ex- 
tremitätenknochen der  niederen  Wirbeithiere  als  Belegknochen  bezeichnen! 

Ein  zweiter  sehr  wichtiger  Punct  sind  die  von  0.  Hertwig  (M.  Schultzens 
Archiv  Bd.  XI.  f874.  Supplementhefl)  gegebenen  Nachweise  über  die  Ent- 
stehung der  Deckknochen  der  niederen  Wirbeithiere  als  Haut-  und  Schleim- 
haut verknöcheruugen,  die  zu  den  phylogenetisch  in  frühester  Zeit  auftreten- 
den Hartgebilden  beider  Lagen  'Zähnen,  Stacheln)  in  genetischer  Beziehung 
stehen.  Wenn  die  HKRTwic^schen  Ableitungen  richtig  sind  —  und  es  ist  nicht 
zu  läugnen,  dass  dieselben  auf  eine  bedeutende  Zahl  unzweifelhafter  That- 
sachen und  bestechender  Schlussfolgerungen  sich  griinden  und  somit  die 
grösste  Beachtung  verdienen  —  und  wenn  dieselben  auch  auf  die  höheren 
Wirbeithiere  und  den  Menschen  übertragen  werden  dürfen  —  in  welcher 
Beziehung  ich  mir  übrigens  ein  endgültiges  Urlheil  noch  vorbehalte  —  so  ist 
klar,  dass  die  Kluft  zwischen  den  Verknöcherungen  des  Primordialskelelteä 
und  den  Deckknochen  noch  grösser  wird,  als  ich  bisher  dieselbe  mir  dachte, 
indem  ich  annahm,  dass  die  letzteren  wenn  auch  nicht  aus  dem  Knorpelsfce- 
lette,  so  doch  aus  einem  den  Anlagen  de.<sselben  nahe  stehenden  Blasteme  her- 
vorgehen. 

Die  Sätze,  zu  denen  die  gegebenen  Auseinandersetzungen  leiten,  möchte 
ich  in  folgender  Weise  zusammenstellen,  indem  ich  noch  bemerke,  dass  auch 
0.  Hertwiü  wesentlich  auf  demselben  Standpuncte  steht,  wie  ich. 

i )  Die  Unterschiede  der  primären  oder  primordialen  und  der  Deck-  oder 
Belegknochen  [secundären  Knochen)  sind  vom  morphologischen  Ge- 
sichtspuncte  aus  scharf  und  durchgreifend.  Die  ersteren  sind  Verknöche- 
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Hingen  des  (knorpeligen)  Primordialskelettes,  die  letzteren,  ausserhalb 
dieses  Skelettes  gebildet  und  mit  Wahrscheinlichkeit  alle  Haut-  oder 
Schlei  mhautossificationen. 

t;  Die  Deckknochen  sind  nie  knorpelig  vorgebildet,  die  primordialen 
Knochen  dagegen  ohne  Ausnahme  als  Knorpel  prüformirt. 

3]  Die  Art  und  Weise  der  Bildung  des  Knochengewebes  isl  bei  beiderlei 
Knochen  gleich. 

ij  Das  primordiale  Skelett  verknöchert  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
z.  Th.  nur  perichondral,  dann  perichondral  und  endochondral  und  bei 
den  Säugern  z.  Th.  ebenso,  z.  Th.  in  erster  Linie  endochondral.  — 
Die  Ausdrücke  perichondrale  Knochen  und  Deckknochen  sind  nicht 
gleichbedeutend. 


§33. 
Entwicklimg  des  Visceralskelettes  des  Kopfes. 

Zur  Vervollständigung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfske- 
leltes  haben  wir  nun  noch  von  den  Gesichtsknochen  zu  handeln ,  inso- 
weit dieselben  nicht  schon  beim  Schädel  zur  Besprechung  kamen  und 
fuhrt  dies  von  selbst  dazu,  auch  die  äusseren  Formen  des  Gesichtes  zu 
berücksichtigen,  ohne  deren  Kcnntniss  ein  Verständniss  der  Gestaltung 
der  Knochen  nicht  möglich  ist. 

Das  Gesicht  bildet  sich  aus  zwei  paarigen  und  einem  unpaaren  Ge-'^J^J^I'^®^.^«**"^* 
bilde  hervor.  Die  ersteren  sind  der  erste  Kiemen-  oder  Visceral- 
bogen  mit  seinem  Ober-  und  ünterkieferfortsat  ze,  die  schon 
aus  früheren  Schilderungen  bekannt  sind,  das  unpaare  Gebilde  ist  der 
Stirnfortsatz  mit  den  äusseren  und  inneren  Nasenfort- 
sätzen. Um  die  Verhältnisse  dieser  verschiedenen  Theile  und  ihre 
Umbildungen  leichter  verständlich  zu  machen,  beginne  ich  mit  der  Hin- 
weisung auf  die  Fig.  284,  die  ein  Stadium  zeigt,  m  welchem  alle  ge- 
nannten Theile  vollkommen  ausgeprägt  sind.  Bei  diesem  menschlichen 
Embryo  bildet  der  Mund ,  der  im  geöffneten  Zustande  dargestellt  ist, 
eine  grosse  Querspalte ,  welche  die  schon  gebildete  Zunge  {z)  erkennen 
lüsst.  Begrenzt  wird  dieselbe  nach  hinten  durch  die  vereinigten  Unter- 
tieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  (5),  die  wie  einen  primi- 
liven  Unterkiefer  darstellen ,  während  vor  der  Mundspalte  seitlich  die 
Oberkieferfortsätze  desselben  Kiemenbogens  (4)  und  in  der  Mitte 
der  Stirnfortsatz  mit  den  Nasenfertsätzen  einen  fast  zusammenhängenden 
Oberkiefertheil  bilden.  Der  Stirnfortsatz  erscheint  als  eine  kurze 
und  breite  Verlängerung  der  Stirn ,  eine  Betrachtung  desselben  von 
unten  und  auf  Durchschnitten  zeigt  jedoch,  dass  derselbe  die  Verlänge- 
rung nicht  blos  des  Schädeldaches ,  sondern  auch  der  Schädelbasis  ist 

Köni\«r,  Entwicklangsgeschk-hte.  2.  Aufl.  30 
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und  mit  Einem  Worte  das  vordere  Ende  des  gesammten  Schädels  dar- 
stellt.    Es  sind  tibrigens  an  diesem  Stinifortsalze  ein  mittlerer  Theil. 

der  eigentliche  Stirnfortsatz,  und 
zwei  seitliche  Anhange,  die  äusseren 
N  a  s  e  n  f  0  r  t  s  a  t  z  e ,  zu  unterscheiden.  Der 
eigentliche  Stimfortsatz  ist  nichts  anderes  als 
eine  Fortsetzung  der  Schädelbasis,  welche 
im  Gesicht  als  N  a  s  e  n  s  c  h  e  i  d  e  w  a  n  d  er- 
scheint, anfänglich  kurz,  niedrig  und  breit 
(dick)  auftritt  und  erst  allmälig  in  die  be- 
kannte t^Tpische  Form  tibergeht.  Das  vor- 
derste Ende  dieses  Septum  narium  erscheint 
im  Gesicht  in  der  spateren  Zwischenkiefer- 
gegend in  Gestalt  eines  breiten  in  der  Mitte 
eingekerbten  Vorsprunges  (Fig.  285  s(  der 
seitlich  mit  zwei  Spitzen,  den  inneren 
Nasenfortsatzen,  die  äussere  Nasen- 
öffnung und  eine  zwischen  diesem  Vor- 
sprunge und  den  Oberkieferfortsatzen  gele- 
gene Furche,  die  Nasen- 
'/  furche    begrenzt.    Die 

äusseren  Nasenfort- 
«      Sätze  (aw)  sind  die  Fort- 
setzungen der  Seitenlheile 
u     des    Schadeis     und    ent- 
wickeln spater  in  sich  die 

Fig.  284. 

Fig.  284.  Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nach  Coste.  3  linlier 
äusserer  Nasenfortsalz ;  4  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens;  5  primitiver 
Unterkiefer;  z  Zunge;  h  Bulbus  aortae ;  b'  erster  bleibender  Aortenbo|zen,  der  zur 
Aorta  ascendens  wird ;  6"  zweiter  Aortenbogen,  der  den  Arcus  aortae  gibt;  6'"  dritter 
Aortenbogen  oder  Ductus  BotalN;  y  die  beiden  Fäden  recht«  und  links  von  diesem 
Buchstaben  sind  die  eben  sich  entwickelnden  Lungenarterien;  c'  gemeinsamer  Ve- 
nensinus des  Herzens ;  c  Stamm  der  Cava  superior  und  Azygos  dextra ;  c"  Stamm  der 
Cava  sup.  wiid  Azygos  sinistra;  o'  linkes  Herzohr;  v  rechte;  t^  linke  Kammer;  af 
Lungen;  e  Magen;  j  Vena  omphalo-mesenterica  sinistra]  s  Fortsetzung  derselben 
hinter  dem  PyiorttÄ ,  die  später  Stamm  der  Pfortader  wird ;  x  Dottergang;  a -t'"'- 
omphalo-mesenterica  dextra;  m  WolfiTscher  Körper;  t  Enddarm;  n  Arieria  umbiUralis: 
u  Vena  umbilicalis ;  8  Schwanz;  9  vordere;  9'  hintere  ExlremitttL  Die  Leber  ist  entfernt. 

Fig.  285.  Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  vom  und 
unten,  vergrössert.  u  Stelle  wo  der  Unterkiefer  sass;  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens;  an  äusserer  Nasenfortsatz ;  n  Nasengrube;  st  Stirnforlsalz;  g  Xu^- 
stülpung  der  Rachenschleimhaut  (Hypophysistasche). 
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knorpeligen  Siebbeinlabyrinthe  und  das  knorpelige  Dach  samrot  den 
Seitentheilen  der  vorderen  Theile  der  Nasenhöhle.  Im  Stadium  der 
Figg.  284  u.  286  begrenzen  die  äusseren  Nasenfortsatze  (seitliche  Stirn- 
fortsäize  von  Bjsichejit]  die  Nasenlöcher  von  aussen  und  bilden  zugleich 
niil  dem  Oberkieferfortsatze  eine  Furche ,  die  von  der  Nasenfurche  bis 
zum  Auge  verläuft  und  die  Thränenfurche  heissen  mag,  weil  sie,  wie 
CosTi  wohl  mit  Recht  angibt,  zum  Thranenkanale  sich  gestaltet. 

Indem  ich  nun  mit  Bezug  auf  die  allererste  Entwicklung  der  äussern 
Gcsichtsform  auf  die  spater  zu  gebende  Bildungsgeschichte  des  Geruchs- 
organes  und  des  Darmkanales  verweise,  wende  ich  mich  gleich  zur 
Schilderung  der  wichtigsten  weiteren  Veränderungen,  durch  welche  die 
noch  sehr  unvollkommene  Gestaltung  der  Fig.  284  in  die  bleibende  tiber- 
geht. Die  äusseren  Theile  anlangend,  so  ist  das  Erste,  dass  Stirnfortsatz 
und  die  Oberkieferfortsätze  einerseits,  anderseits  aber  diese  letzten  Fort- 
sätze und  der  äussere  Nasenfortsatz  ganz  mit  einander  verschmelzjen, 
wodurch  ein  vollständiger  Oberkieferrand  und  eine  einfache  jedoch  noch 
wenig  ausgedehnte  Wangengegend  entsteht.  Ist  dies  geschehen,  so  ent- 
v^ickelt  sich  der  Rand  der  Oberkiefergebilde  zur  Lippe  und  zum  Alveo- 
larrande  der  Ober-  und  Zwischenkiefer ,  während  äusserlich  aus  dem 
Stirofbrtsatze  im  weiteren  Sinne  ganz  allmälig  die  Nase  hervorwuchert, 
und  aus  einer  breiten ,  platten  primitiven  Gestalt  immer  mehr  in  die 
schlanke  typische  Form  übergeht ,  in  welcher  Beziehung  auf  die  natur- 
getreuen Abbildungen  von  Erdl  und  A.  Ecker  verwiesen  wird. 

Während  die  ersten  der  eben  erwähnten  Veränderungen  sich  ein-    Bildung  de« 

Gaatnens. 

leiten,  gehen  auch  mehr  in  der  Tiefe  namhafte  Umgestaltungen  vor  sich. 
Anfangs  ist  die  Mundhöhle  eine  weite  Höhle,  an  deren 
Dach  ganz  vom  die  Geruchshöhlen  durch  zwei  kleine 
Löcher  (Figur  286  in)   die  ich  die  inneren  Nasen-       ' 
Öffnungen   nenne,  ausmünden.     Bald  jedoch   und       Jf 
zwar  schon   vor  dem  Ende   des  2.   Monates   beginnt      «» 
ein  Vorgang  durch  welchen  schliesslich    die  einfache 
Mundhöhle  in  einen  unteren  grösseren  digestiven  und  p.     jgg 

einen  oberen  engen  respiratorischen  Abschnitt  geson- 
dert wird.    Es  wuchern  nämlich  (Fig.  286)   die  Oberkieferfortsälze  des 
ersten  Kiemenbogens  nicht  blos  äusserlich ,  sondern  auch  innerlich  in 

Fig.  aS6.  Kopf  eines  meoschlicben  Embryo  aus  der  8.  Woche  von  unten.  Der 
Inlerklefer  ist  weggenommen,  um  die  grosse  Spalte  in  der  Mundrachenhöhle  mr  zu 
zeigen,  welche  später  durch  Vortreten  und  Verwachsen  der  Gaumenfortsälze  g  ge- 
schlossen wird,  an  Aeussere  Nasenöffnungen ;  in  innere  Nasenüflfnungen  oder  Aus- 
niiindungen  des  Labyrinthes,  von  den  Choanen  wohl  zu  unterscheiden. 

30* 
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Hftrtgebilde 
des  Qesichtes. 


Gestalt  einer  Leiste  oder  Platte  {g) ,  die  ich  die  Gaumenplatte  nannle. 
anfänglich  (Dürsy,  Fleis^cher)  in  schief  absteigender,  später  in  horizontaler 

Richtung  medianwärts,  so 


dass  sie  eine  immer  enaer 
werdende  Spalte,  die 
Gaumenspalte,  zwi- 
schen sich  offen  lassen, 
deren  Verhältnisse  an 
Frontalschnitten  des  Ge- 
sichtes aus  einer  späteren 
Zeit  die  Fig.  287  sehr  deut- 
lich zeigt.  Von  der  achten 
Woche  an  verschmelzen 
dann  die  Gaumenplatten  untereinander  von  vorn  nach  hinten,  so  jedoch, 
dass  sie  vorn  auch  mit  dem  unteren  breiten  Rande  der  noch  ganz  kurzen 
Nasenscheidewand  sich  vereinen.  In  der  9.  Woche  ist  der  vordere  Theil 
des  Gaumens,  der  dem  späteren  harten  Gaumen  entspricht ,  schon  voll- 
kommen geschlossen,  der  weiche  Gaumen  dagegen  noch  gespalten,  doch 
bildet  sich  dieser  von  nun  an  rasch  aus  und  zeigen  Embryonen  der  zwei- 
ten Hälfte  des  dritten  Monates 
das  Velum  gebildet  und  aucli 
die  Uvula  im  Entstehen  begrif- 
fen, die  übrigens  schon  vertier 
Vereinigung  der  beiden  Hälflon 
des  Palatum  molle  als  eine 
kleine  Hervorragung  an  den 
hintern  Enden  derselben  zu  er- 
kennen ist  (Fig  288) . 

Wir  kommen  nun  zur  Be- 
trachtung der  U artgeh ilde 
Fig.  288.  des  Gesichtes,    die  einer- 

Fig.  287.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheil  eines  jungen  Kalbs€mbrv> 
mit  Gaumenspalte ,  mit  W^eglassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.  Ger.  Versr. 
a  knorpelige  Nasenscheidewand ;  b  Gaumenfortsätze  des  Oberkiefers  mit  der  Gau- 
menspalte ;  c  die  jungen  Schmelzkeime  der  Backzähne  des  Oberkiefers ;  d  knorpelige 
Decke  der  Nasenhöhle  e;  f  Jacobson'sche  Organe  sammt  den  sie  begrenzendea 
Knorpeln. 

Fig.  288.  Oberkiefer  und  Gaumen  eines  9  Wochen  alten  Fötus,  9mal  vergr. 
a  Lippen  abgeschnitten;  b  Gaumen;  c  äusserer  Zahn^all ;  d  innerer  Zabnwall; 
e  Papille  des  ersten  Backzahnes;  f  Papille  des  Eckzahnes;  g  des  zweiten;  h  des 
ersten  Schneidezahns;  i  Gaumenwülste;  Xc  Zwischenkiefergegend ;  l  weicher  Gau- 
men, noch  gespalten. 
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sei(s  im  Zusammenhange  mit  dem  ersten  Kiemenbogen,  anderseits,  wie 
diess  schon  im  vorigen  §  auseinandergesetzt  wurde ,  vom  vordersten 
Ende  des  eigentlichen  Schädels  aus  sieh  entwickeln. 


Fig.  289. 


Fig    290. 


Der  erste  Kiemenbosjen  besteht  anfänglich  aus  einer  weichen  Erster Kiemen- 

*-  ^  bogen. 

Bildungsmasse,  welche,  wie  wir  frtlher  sahen  (S.  258),  von  der  Schädel- 
basis und  zwar  der  Gegend  des  hinteren  Keilbeines  aus  in  die  ursprüng- 
liche Bauchwand  hineinwuchert  in  ähnlicher  Weise  wie  am  Rumpfe  die 
Bauch- oder  Visceralplatten  (S.  S.  219).  Anfänglich  von  einander  getrennt 
(Figg.  289,  290)  verschmelzen  später  diese  beiden  Bogen  miteinander 
Fig.  291)  und  treiben  zugleich  nahe  an  ihrem  Ausgangspuncte  an  der 
Schädelbasis    dicht  hinter   dem  Auge  den  schon    mehrfach   erwähnten  '' 

Oherkieferfortsatz  (Fig.  291  o;  Fig.  175 — 178),  der  im  Zusammenhange 
mil  der  Bildung  der  Nasen-  und  Thränenfurche  ein  freies  vorderes  Ende 
erhäh  (m  vergl.  Figg.  291  u.  285).  Dieser  Bildungsweise  zufolge  sind 
Ober-  und  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens  bei  ihrer  ersten 
Bildung  aussen  vom  Ectoderma  und  innen  vom  Entoderma  des  Mundes 
das  eigentlich  noch  zum  Ectoderma  gehört)  und  demjenigen  des  Rachens 
l>ekleidet,  während  ihre  inneren  Theile  von  einer  Mesoderujalage  gebil- 
det werden,  die  anfänglich  als  ein^  ganz  zusammenhängende  erscheint. 
In  zweiter  Linie  bildet  sich  im  Unlerkieferfortsatze  Knorpel,  wäh- 
rend das  obere  Ende  des  ersten  Kiemenbogens  und  sein  Oberkieferfort- 
salz anfänglich  noch  weich  bleiben  und  erst  später  Deckknochen  ent- 

Fig.  289.  Kopf  eines Kaninchenembr>o  von  10  Tagen.  12mal  vergr.  f  Vorderkopf 
mit  dem  Vorderhirn;  aAuge;  5  Scheitelhöcker  mit  dem  Mittelhirn;  k'  erster  Kie- 
nienbogen;  o,  «,  dessen  Ober-  und  L'nterkieferfortsalz ;  m  Mundöffnung;  h  Hypophy- 
sislasche;  fc"  fc"'  2.,  3.  Kiemenbogen;  b  Bulbus  aortae ;  v  Kammer;  at  Atrium. 

Fig.  290.  Derselbe  Kopf  von  vorn  und  unten.  Buchslaben  wi?  Fig.  2S9. 
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wickeln.  So  zerfällt  dieser  Bogen  in  zwei  Haupttheile,  von  denen  der 
erstere  den  knorpeligen  Ambos  und  den  Hammer  sammt  dem  sogenann- 
ten MECKEL'schen  Knorpel  oder  Fortsatze ,   der  andere  das  Gaumenbein 


Fig.  292. 


Fig.  291 . 

Fig.  291.  Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  13  mm,  vergr.  f.  in 
der  Seitenansicht.  Das  Nabelbläschen,  das  einen  ganz  kurzen  Stiel  hatte,  2/3  der 
Grösse  des  Embryo  besass  und  auf  der  Unken  Seit«  seine  Lage  hatte,  ist  nicht  dar- 
gestellt. 2.  Kopf  desselben  Embryo  von  unten,  a  Auge;  n  Nasengrübchen;  0  Ober- 
kieferfortsatz ;  u  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  b  leichte  Erhebung, 
die  die  Stelle  des  Labyrinthes  andeutet;  v  rechte  Vorkammer;  k  rechte  Kammer; 
l  Leber;  1  vordere,  2  hintere  Extremität ;  s  schwanzartiges  Leibesende;  m  Mund- 
spalte; 2  Ar  zweiter;  3  ^  dritter  Kiemenbogen ;  uv  untere  Vereinigungshaut,  hier  als 
Bekleidung  des  Herzens  erscheinend ,  das  abgeschnitten  ist:  a  in  Fig.  2  Aorta;  das 
Mark  r  etwas  verzerrt.  Die  Gegend  zwischen  den  letztgenannten  zwei  Theilen  in  i. 
nicht  ausgezeichnet,  weil  hier  eine  Nadel  zur  Fixirung  durchgestossen  war. 

Fig.  292.  Kopf  und  Hals  eines  menschlicben  Embryo  aus  dem  fünften  Monate 
[von  circa  18  Wochen)  vergrössert.  Der  Unterkiefer  ist  etwas  gehoben,  um  den 
MECKEL'schen  Knorpel  zu  zeigen,  der  zum  Hammer  führt.  Aussen  an  demselben  liegt 
der  Nervus  mylohyoideus,  innen  davon  der  Querschnitt  des  Pterygoideus  internus  und 
der  3f.  mylohyoideus.  Das  Trommelfell  ist  entfernt  und  der  Annulus  tympanicus  sicht- 
bar, der  mit  seinem  breiten  vorderen  Ende  den  MECKEL'schen  Knorpel  deckt  und 
dicht  hinler  sich  den  Eingang  in  die  Tuba  Eiistachii  zeigt.  Ausserdem  sieht  man  Am- 
bos und  Steigbügel  sammt  dem  Promontorium,  dahinter  die  knorpelige  Pars  mastoidea 
mit  dem  Proc,  mastoideus  und  dem  langen  gebogenen  Pr.  styloideus,  zwischen  beiden 
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und  den  Oberkiefer  und  vielleicht  auch  die  innere  Lamelle  des  Processus 
pter^goidetis  liefert. 

Der  äusserst  wichtigen  von  Riichbrt  gemachten  Entdeckung  von  ^"^^^eln^ 
der  Entwicklung  der  beiden  genannten  Gehörknöchelchen  aus  dem  Un- 
terkieferfortsatze des  ersten  Kiemenbogens  (No.  193,  15  a}  ging  die  Be- 
obachtung eines  Knorpelstreifens  durch  J.  F.  Mbckbl  voran  (Anat.  IV. 
S.  47),  welcher  bei  Embryonen  vom  Hammer  aus  an  den  Unterkiefer  sich 
erstreckt.  Die  Fig  S92  zeigt  diesen  MBCKBL^schen  Fortsatz  oder 
Knorpel  von  einem  47*2  Monate  alten  menschliehen  Embryo.  Derselbe 
(ritt  als  ein  ziemiich  starker  cylindrischer  Knorpelstrang  oben  und  vorn 
aus  der  noch  sehr  engen  Paukenhöhle  hervor,  gedeckt  von  dem  verbrei- 
terten Ende  des  vorderen  Schenkeis  des  um  diese  Zeit  noch  sehr  zarten 
knöchernen  Annulus  tympanicus.  Medianwärts  von  der  Parotis  und  der 
Carotis  externa  gelegen,  wendet  sich  derselbe  gleich  an  die  innere  Seite 
des  Unterkiefers  und  verläuft  hier  in  einer  bei  3  und  4  monatlichen 
Embryonen  sehr  stark  ausgeprägten  Furche  nach  vorn,  bis  nahe  an  die 
vorderen  Enden  beider  Unterkieferhälften,  wo  die  beiden  Knorpel  schliess- 
lich bis  zur  Bertthrung  kommen.  In  seiner  Lage  am  Kiefer  befindet  sich 
der  Knorpel  hinten  zwischen  dem  Knochen  und  dem  Pterygoideus  inter- 
nus mit  dem  Nervus  lingualis  an  seiner  medialen  und  dem  Nervus  mylo- 
hyoideus an  seiner  lateralen  Seite,  während  der  Maxillaris  inferior  gerade 
über  ihm  seine  Lage  hat.  Weiter  nach  vom  liegt  der  MecKBL'sche  Knor- 
pel hart  am  Ansätze  des  Musculus  mylohyoideus^  jedoch  an  der  Aussen- 
seile des  Muskels,  so  dass  er  hier  nur  vom  Biventer  und  der  Glandula 
submaxülaris  verdeckt  wird  und  eine  verhältnissmässig  oberflächliche 
Lage  hat.  Ganz  vorn  endlich  tritt  der  Knorpel  an  die  mediale  (obere) 
Seite  des  Muse,  mylo^hyoideus  und  befindet  sich  mit  seinem  vordersten 
Ende  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  d.  h.  den  Kei- 
men der  Schneidezähne.  Entfernt  man  den  Paukenring  und  das  Trom- 
melfell, so  gewahrt  man,  dass  der  Knorpel,  ungefähr  so  wie  später  der 
Processus  Folianu^  mit  dem  Hammer  sich  verbindet,  genauer  bezeichnet 
vom  Kopfe  desselben  abgeht  und  mit  ihm  Eins  ist. 

Dieser  Fortsatz  nun,  sowie  der  Hammer  und  Ambos,  sind,  wie  Bei-     ^Ambl)V.' 
CBBtT  mit  vollem  Rechte  lehrt ,  weitere  Entwicklungen  des  Unterkiefer- 
fortsatzes des  ersten  Kiemenbogens.  Derselbe  sondert  sich,  indem  er  im 
Innern  knorpelig  wird,  welche  Verknorpelung  gleichzeitig  mit  derjeni- 
gen der  Wirbel   (beim  Menschen  in  der  3.  u.  4.  Woche)  vor  sich  geht, 

das  Foramen  styUMnastoideum ;  ferner  den  M,  styloglossus ,  darunter  das  Lig,  stylo- 
hyoideum  zum  Cornu  minus  ossis  hyoideit  dessen  Cornu  majus  auch  deutlich  ist,  und 
den  abgeschnittenen  M.  stylo-hyoideus.  Am  Halse  sind  blossgelegt  der  .V.  hypoglossus, 
die  Carotis,  der  Vagus,  einige  Muskeln  und  der  Kehlkopf  zum  Theil. 
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zuerst  in  zwei  Abschnitte^  ein  kleineres  hinteres  und  ein  grösseres  vor- 
deres Stück,  und  dann  nimmt  der  erstere  und  der  hintere  Theil  des  letz- 
teren durch  besondere  Wachsthumserscheinungen  nach  und  nach  die 
Formen  des  Ambosses  und  Hammers  an,  so  jedoch,  dass  der  letztere  mit 
dem  vorderen  Knorpelstucke  verbunden  bleibt.  Zugleich  drängen  sich 
Hammer  und  Ambos  wie  in  einen  Theil  der  ersten  Kiemenspalte  die 
spütere  Paukenhöhle),  ein,  ohne  wirklich  in  die  Höhlung  derselben  zu 
gelangen  und  setzen  sich  mit  dem  Steigbtlgel  in  Verbindung.  Die  wei- 
teren Schicksale  dieser  Theile  nun  sind  folgende : 

Hammer  und  Ambos,  anfangs  ganz  knorpelig,  beginnen  im  4.  oder 
5.  Monate  zu  verknöchern  und  zeigen  hierbei  das  Eigenthümlidie,  dass 
sie  in  erster  Linie  vom  Perioste  aus  ossificiren.  Im  6.  Monate  sind  beide 
Knöchelchen  scheinbar  ganz  ausgebildet,  doch  ist  um  diese  Zeit  weder 
die  äussere  periostale  jCnochenlage  ringsherum  vorhanden,  noch  auch 
der  innere  Knorpel  ganz  geschwunden.  Ja  es  behält  nach  neueren  Unter- 
suchungen der  Hammer  auch  später  noch,  sowohl  an  seiner  Oberfläche 
als  im  Innern  (am  h^ocessus  brevis  und  am  Manubrium)  Knorpelreste 
und  verknöchert  eigentlich  nie  vollständig.  (S.  Gruber  in  Wochenbl.  d. 
Ges.  d.  Wiener  Aerzte  1867  No.  1;  Prlssak,  Archiv  f.  Ohrenheilk.  Bd.  Hl: 
Brlxxer,  Beitr.  z.  Anat.  d.  mittl.  Ohres  1870;  Rüdxnger,  Beiträge  zur 
Histol.  d.  mittl.  Ohr  1873.) 

Der  MECKEL'sche  Knorpel  ist  kein  so  vergängliches  Gebilde 
wie  Viele  anzunehmen  geneigt  sind.  Beim  Menschen  liegen  die  vorde- 
ren Enden  dieser  Knorpel  dicht  beieinander  in  der  Gegend  der  späteren 
SxUura  maxillaris,  sind  jedoch  in  der  Regel  (ob  immer  ist  noch  zu  unter- 
suchen) nicht  untereinander  verbunden,  wie  diess  bei  Säugethieren  stets 
der  Fall  ist.  Mit  der  Entwicklung  des  Unterkiefers  halten  dieselben  noch 
eine  Zeit  lang  Schritt,  verkümmern  dann  aber  vom  6.  Monate  an  in  dem 
grössten  Theile  ihres  Verlaufes  mit  einziger  Ausnahme  ihres  vordersten 
Endes,  welches  schon  sehr  früh  ^im  3 .  Monate)  sich  verbreitert  und  ver- 
knöchernd mit  dem  vordersten  Theile  des  Unterkiefers  verschmilzt  und 
spurlos  in  demselben  aufgeht.  Ausserdem  erhält  si<5h  auch  noch  ein 
knorpeliger  Rest  des  fraglichen  Organes  in  dem  der  Mundhöhle  zuge- 
wendeten Theile  der  Symphyse  bis  nach  der  Geburt,  ohne  mit  dem 
Unterkiefer  zu  verschmelzen,  welches  Knorpelstück  im  ersten  Jahre  hei 
der  Vereinigung  der  beiden  Unterkieferhälften  entweder  mit  dem  Kno- 
chen verschmilzt  oder  vergeht.  Aus  dem  hintersten  Ende  des  Mbckel- 
schen  Knorpels,  von  der  Ligula  am  Foramen  alveolare  bis  zur  Fissura  pe- 
troso'tympanica,  gestaltet  sich,  indem  der  Knorpel  vergeht,  deiS  LigarfieU' 
tum  laterale  internum  maxillae  inferioris,  das  somit  mit  Recht  als  ein 
für  das  Gelenk  unwichtiges  Band  angesehen  w ird. 
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Bei  Saugern  ist  das  spätere  Schicksal  des  ÜECUL'schen  Knorpels  in 
manchen  Beziehungen  ähnlieh  wie  beim  Menschen,  doch  fehlten  bis  vor 
Kurzem  zusammenhangende  Beobachtungsreihen  bei  verschiedenen  Ty- 
pen, obschon  in  den  Arbeiten  von  Reichert  (No.  439),  Bruch  (U.  i.  cc], 
Semmee  (No.  S29)  u.  A.  manches  Brauchbare  und  Richtige  niedergelegt 
ist.  Vor  Kurzem  hat  nun  aber  einer  meiner  Zuhörer,  HerrBAUMüLLiR,  den 
MscKBL'schen  Knorpel  des  Schweines  in  seinen  verschiedenen  Phasen 
genau  verfolgt  und  hiebei  folgendes  Wesentliche  gefunden  :  4)  Das  hin- 
terste Ende  des  MiGKEL'schen  Knorpels  wird  zum  Hammer,  doch  geht 
der  Processus  Folianus  nicht  direct  aus  dem  Knorpel  hervor ,  sondern 
entsteht  unabhängig  von  diesem.  2)  Das  nächstfolgende  Stück,  vom 
Hammer  an  bis  etwa  zur  Mitte  des  Processus  alveolaiis  des  Unterkiefers, 
wird  nach  vorausgegangener  Verkalkung  resorbirt.  3)  Das  vordere  Stück 
endlieh  ossificirt  —  mit  Ausnahme  seines  allervordersten  Endes,  das  der 
Auflösung  anheim&llt  —  und  wird  dem  Unterkiefer  einverleibt,  so  je- 
doch, dass  dasselbe  immer  eine  oberflächliche  Lage  beibehält.  Ich  kann 
diese  Angaben  für  das  Schaf  bestätigen,  worüber  in  der  Anmerkung  mehr. 

An  der  Aussenseite   des  MECKEL'schen  Fortsatzes   bildet  sich  der  *o*'"«  «»/<»« w-. 
Unterkiefer  und  steht  dieser  Knochen  wesentlich  in  demselben  Ver- 
haltnisse zu  ihm,    wie  die  Deckknochen  am  Schädel  zum  Primordial- 
cranium.    Von  einem  kleinen  unscheinbaren  Anfangs  an ,  der  schon  in 
der  zweiten  Hälfte  des  zweiten  Monates,  mithin  sehr  früh  auftritt,  ge- 
staltet sich  derselbe  bald  zu  einem  länglichen,  halbrinnenfOrmigen,  an 
der  Aussenseite  des  MscuL^schen  Fortsatzes  gelegenen  Scherbchen  und 
wird  schon  im  Anfange  des  dritten  Monates  grösser  als  dieser ,  während 
zugleich   seine  verschiedenen  Fortsätze   sich  zu  entwickeln  beginnen, 
und  der  Knochen  allmälig  rinnenförmig  sich  gestaltet,  wobei  er  bei  ge- 
wissen Thieren  eine  anfangs  selbständige  mediale  Lamelle  erhält (Semmbr), 
die  jedoch  bald  mit  der  Hauptmasse  verschmilzt.    Der  Unterkiefer  ist 
somit  nicht  knorpelig  angelegt,  wie  Strblzoff  in  neuester  Zeit  behauptet, 
wohl  aber  entwickelt  derselbe,  wie  J.  Brock  in  einer  sorgfältigen  Arbeit 
jl.  i.  c.)  nachgewiesen,  schon  sehr  früh  (bei  Schweineembryonen  von 
4 cm  Länge)  am  hintern  Ende  einen  Knorpelansatz,  der  bald  den  ganzen 
Angulus  und  Condylus  bildet  und  auch  weit  ins  Innere  sich  erstreckt. 
Auch  beim  Menschen  tritt,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  mittheilte,  eine 
solche  knorpelige  Epiphyse  am  Gelenkkopfe  auf,  ausserdem  aber  ver- 
dient alle  Beachtung,  dass  beim  Menschen  der  vorderste  Theil  des  Mbckel'- 
schen  Knorpels  ossificirend  mit  dem  Unterkiefer  verschmilzt  und  dieser 
Knochen  somit  nicht  ein  reiner  Deckknochen  ist.    Ferner  bemerke  ich, 
dass  in  der  im  ersten  Jahre  vergehenden  Naht  oder  Syndesmosis  beider 
Unlerkieferhälften   manchmal  ein  kleiner,   besonderer,  einfacher  oder 
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doppeller  ;?)  Knochenkern  sich  bildet ,  der  bald  mit  dem  Ganzen  ver- 
schmilzt. 
MaxiUasuptnor,  Im  Oberkieferfortsatzc  des  ersten  Kiemenbogens  entwickeln  sieh  die 
Proct^9M*pi{rg' Fltigelbeino  (Lamina  medicUis  processus  pterygoidei) ,  die  G a u m e n - 
got  eua.  jj ^ j jj ^  und  der  Oberkiefer,  die  alle  einer  knorpeligen  Anlage  er^ 
mangeln  und  die  Bedeutung  von  Belegknochen  zu  haben  scheinen,  in 
welcher  Beziehung  übrigens  alle  Beachtung  verdient,  dass  zwei  dieser 
Knochen  an  der  medialen  Seite  des  Primordialcranium,  einer  an  seiner 
lateralen  Fläche  sich  bildet.  Das  letzle  ist  der  Fall  beim  Oberkiefer,  der 
an  der  Aussenseite  des  Nasenflügelknorpels  und  unterhalb  desselben 
entsteht  und  so  die  Stelle  eines  Deckknochens  dieses  Knorpels  vertritt, 
obschon  die  Anlage  desselben  unzweifelhaft  auf  den  Oberkieferfortsatz 
des  ersten  Kiemenbogens  führt.  Verschieden  hiervon  liegt  das  Gau- 
menbein bei  seinem  ersten  Auftreten,  wie  Dursy  angibt  [No.  9i,  St. 
200  Taf.  VII. Fig.  11),  an  der  medialen  Seite  des  seitlichen  Nasenknor- 
pels zwischen  diesem  und  der  knorpeligen  unteren  Muschel,  welche  Lage 
jedoch  nur  für  die  vorderen  Theile  dieses  Knochens  zutrifft,  indem  der- 
selbe weiter  hinten  an  der  unteren  und  Aussenseite  des  Nasenknorpels 
seine  Lage  hat.  Eine  ahnliche  Lage  hat  auch  das  Flügelbein  an  der  me- 
dialen Seite  des  knorpeligen  Processus  pterygoideus  {Lamina  latei'dis 
Proc.  pterygoidei)  und  weisen  diese  Verhältnisse  darauf  hin,  dass  die 
letzten  beiden  Knochen  »Schleimhautknochen«  sind  (s.  oben). 

Die  genannten  Knochen  treten  alle  am  Ende  des  zweiten  Monates 
auf  und  zwar  das  Pterygoideum  und  Palatinum  mit^inem  Kerne ,  zu 
denen  jedoch  beim  letzteren  Knochen  nach  Rambald  und  Rbhault  nach 
der  Geburt  (wann  ?)  noch  zwei  nicht  constante  Apophysenkeme  an  der 
medialen  und  lateralen  Seite  des  Processus  pyramidalis dBzukommeüj  die 
im  12.  und  13.  Jahre  noch  nicht  verschmolzen  sind  (1.  i.  c.  PL  XIIL  Fiic.  8). 
Beim  Oberkiefer  beschreiben  Aeltere  (B^clard,  Meck.  Arch.  VI.-  und 
Neuere  (Rasbaud  und  Renai;lt)  mehrfache  (5)  Kerne,  da  dieselben  jedoch 
sehr  früh  (im  3. — 5.  Fötalmonate)  verschmelzen,  so  ist  noch  genauer 
zu  untersuchen ,  ob  dieselben  wirklich  beständig  sind  und  nicht  in  die 
Kategorie  jener  wandelbaren  Ossificationspuncte  fallen ,  die  bei  Deck- 
knochen namentlich  so  häufig  sind.  Ein  von  den  genannten  franziteischen 
Autoren  unter  dem  Namen,  nOs  sousvomeriena  beschriebener,  die  Be- 
grenzung des  Canalis  incisivus  darstellender  und  einen  Tbeil  der  Crisla 
nasalis  bildender  Kern  macht  vielleicht  eine  Ausnahme,  da  derselbe  im 
ersten  Jahre  noch  nicht  mit  den  übrigen  Knochen  verschmolzen  sein  soll 
und  selbst  im  15.  —  20.  Jahre  noch  als  getrenntes  Stück  vorkommen 
kann  (1.  c.  PI.  12.  Fig.  13,  44,  15),  Angaben,  von  denen  die  evstere 
lange  nicht  für  alle  Fälle  zutrifft. 
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Auch  das  Wangenbein  geht  aus  dem  OberkieferfortsaUe  des  er* Ob M^pomaUtm^n. 
sten  Kiemenbogens  hervor ,  ebenso  wie  der  Oberkiefer.    Seine  Verkn6- 
cherung  gesehiehl  nach  neueren  Erfahrungen  mit  zwei  Kernen  (s.  QcAirf's 
Anatomy  VIII.  Edition  pag.  79:. 

Zur  YervoUsUSndigung  der  gegebenen  Schilderung  sind  nun  endlich 
noch  die  sogenannten  Gesiehtsknochen  zu  erwähnen,  die  ganz  unzweifel- 
haft als  Beiegknochen  des  vordersten  Theiles  dos  Schädels  sich  ent- 
wickeln. Es  sind  dies  die  Nasenbeine,  die  ThrSnenbeine,  die 
Pflugschaar  und  die  ZwMschenkiefer.  Die  Nasenbeine  und  Nasenbein. 
Thränenbeine,  die  im  Anfange  des  3.  Monates  verknöchern,  sind  Thr&nenbein. 
üclite  Belegknochen  des  knorpeligen  Siebbeines.  Die  nämliche  Stellung 
hat  auch  der  Vom  er  zur  Nasenscheidewand,  der  im  3.  Monate  aus  zwfei  vomer. 
Hälften  entsteht  und  lange  Zeit  hindurch  die  Form  eines  zusammenge- 
iKH^enen  Plättchens  mit  einer  Rinne  an  seiner  oberen  Seite  hat.  Was 
(We  Z  w i  s c h en  k i e  fe  r  anlangt,  so  ßnde  ich  wie  Dlrsy  ,  dass  dieselben  Zwisohenkiefer. 
als  selbstilndige  Knochen  sich  entwickeln,  jedoch  ungemein  bald  mit  dem 
Oberkiefer  verschmelzen.  Bei  Embryonen  von  10  Wochen  sind  dieselben 
übrigens  immer  noch  fast  ganz  von  den  Oberkiefern  getrennt,  mit  Aus- 
nahme einer  kleinen  Verbindung  an  der  Gesichtsfläche.  In  der  1 1 .  und 
12.  Woche  ist  die  Verbindung  hier  inniger,  dagegen  immer  noch  am 
Giiumentheile  eine  Spalte  vorhanden,  welche,  wie  bekannt,  auch  später 
noch  sich  vorfinden  kann.  Bei  der  doppelten  Hasenscharte  mit  Wolfs- 
rachen bleibt  wegen  der  mangelnden  Vereinigung  der  Oberkieferfort- 
sütze  und  der  inneren  Nasenfortsätze  die  Verbindung  der  Oberkiefer  und 
Zwischenkiefer  aus  und  spricht  das  selbständige  Auftreten  von  Knochen- 
stticken ,  welche  die  Schneidezähne  tragen ,  in  dem  von  der  Nasen- 
soheidewand  getragenen  Stummel,  wie  leicht  ersichtlich,  entschieden 
zu  Gunsten  der  Annahme  einer  selbständigen  Entstehung  des  Os  inter- 
fnaxillare,  welches  diesem  zufolge  am  vordersten  Ende  des  Septum  na- 
rium  ungefähr  dieselbe  Stellung  einnehmen  würde,  wie  weiter  hinten 
der  Vomer. 

W' ir  wenden  uns  nun  schliesslich  auch  noch  zur  Besprechung  der  drfueV Kfeien- 
Imwandlungen  des  zweiten  und  der  folgenden  Kiemenbogen.  ^**«*°' 
Nicht  blos  der  erste,  sondern  auch  der  2.  und  3.  Kiemenbogen  gehören^ 
wie  die  Fig.  293  lehrt,  ursprtinglich  zum  Kopfe.  Im  weiteren  Verlaufe, 
mit  dem  Hervortreten  des  eigentlichen  Gesichtes  rücken  jedoch  di/e  hin- 
teren Kiemenbogen  immer  mehr  an  den  Hals  und  hier  liegt  dann  auch 
der  grössere  Theii  der  bleibenden  Gebilde,  die  aus  diesen  Bogen  hervor- 
gehen. 

Der   zweite   K  i  e  m  e  n  b  0  c  e  n    ist    in   seiner   Umwandluna  zweiter  Kiemen- 

bogen. 

ebenfalls  vor  Allem  von  Reichert  verfolgt  worden ,   dessen  Darstellung 


Digitized  by  LjOOQ IC 


476 


11.    Entwicklung  der  Organe  und  Systeme. 


he 


folgende  ist.  Ursprünglich  mit  der  Schädelbasis  in  der  Gegend  des  hin- 
teren Keilbeines  verbunden ,  trennt  sich  dieser  zweite  Bogen  von  der- 
selben, sowie  die  Entwicklung  der  knorpeligen  Gehörkapsel  beginnt, 
indem  sein  Anfangsslück  verschwindet.  Der  Rest  sondert  sich  in  be- 
stimmter Weise  in  knorpelige  und  weiche  Theile.  Das  Anfangssttlck  wird 
zum  Steigbügel  und  setzt  sich  mit  dem  Labyrinthe  in  Verbindung.    Das 

folgende  nicht  verknorpelnde  Sltlck 
des  zweiten  Bogens  wird  zum  Mm- 
culus  stapedhis.  Dann  kommt  ein 
langes  Knorpelslück  ^  das  mit  der 
Pars  mastoidea  des  Primordialschä- 
dels verschmilzt  und,  wenn  es  ver- 
knöchert, die  Eminentia  papillaris 
an  der  hinteren  Wand  der  Pauken- 
höhle und  den  Processus  styloideus 
liefert.  Von  diesem  aus  geht  ein 
zusammenhängender  Knprpelstrei- 
fen  bis  gegen  die  Mittellinie  des 
Halses,  verschmilzt  jedoch  nie  mit 
dem  der  anderen  Seite  und  gestal- 
tet sich  später  zum  Comu  minus 
ossis  hyoidei  und  zum  Ligamentum 
stylo-hoideum. 

An    dieser    Darstellung    Rei- 
chert's habe  ich  nach  meinen  Unlei^ 
suchungen   an  jungen  Säugethier- 
embnonen  folgendes  zu  ilndera. 
Knorpel  d.*8  Indem  ich  ftir  einmal  vom  Steigbtigel  absehe,  bemerke  ich,  dass  die 

oder  eeichkkt"*  Skelettgebilde  im  zweiten  Kiemenbogen,  sobald  sie  als  solche  erkennbar 
°°'P®  werden,  auf  jeder  Seite  einen  einzigen  langen  schlanken  Knoq)elstab  dar- 
stellen, der  von  der  knorpeligen  Gehörkapsel  vor-  und  medianwärls 
vom  Zitzenfortsatz  unmittelbar  hinter  der  Paukenhöhle  und  den  Gehör- 
knöchelchen und  lateralwHrts  von  denselben  und  dem  Nervus  facialis  ans- 
ieht und  bis  in  die  vordere  Halsgegend  und  zum  Körper  des  Zungenbeins 

Fig.  298.  Kaninchenembryo  von  10  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion,  t^er 
Allanlois  al  und  der  Keimblase,  und  mit  blosgeleglem  Herzen,  12mal  vergr.  r  Vor- 
derkopf; a  Auge;  s  Scheitelhöcker  mit  dem  Mittelhirn;  k'  k''  k'*'  erster,  zweiler. 
dritter  Kiemenbogen ;  o  Oberkieferforlsatz  des  ersten  Kiemenbogens.  Von  Kienien- 
spallen  sind  3  sichtbar.  Die  vierte  ebenfalls  vorhandene  war  mit  der  Loupc  nicht  zu 
erkennen;  t;  Herzkammer,  davor  der  Bulbus  aortae,  dahinter  der  Vorbof;  tf  vordere 
Extremität;  he  hintere  Extremität;  m  Mundgegend;  ta  Gehörorgan;  rp  Viiscerjl- 
plalle;  bh  primitive  Bauchhaut ;  n  Nackenhöcker,  Gegend  des  4.  Ventrikels. 


o// 


Fig.  293. 
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sich  erstreckt.  Dieser  RsicHSRT'sche  Knorpel,  wie  ich  ihn  nennen 
will,  ist  mit  dem  knorpeligen  Felsenbeine  ohne  Spur  einer  Grenzlinie 
verschmolzen  und  Eins ,  dagegen  hangen  die  beiden  Knorpel  vorn  am 
Halse  nie  miteinander  zusammen,  setzen  sieh  vielmehr,  wie  es  scheint, 
gleich  nach  ihrem  Entstehen  sofort  mit  den  Seitentheilen  des  Zungen- 
beinkörpers in  Verbindung,  und  hier  gliedern  sich  dann  auch  bei  Säuge- 
thiere,  zwei  kleinere  Stücke  auf  jeder  Seite  ab,  wahrend  das  Hauptstück 
mit  dem  Schade!  verbunden  bleibt.  Verknöchernd  bilden  dann  die  ge- 
nannten 3  Stücke  das^vordere  »kleine)  Hörn  des  Zungenbeins,  dessen  zin^nbSi«*' 
längstes  Schadelstück  entweder  durch  Knorpel  oder  Bandmasse  mit  dem 
Petrosum  verbunden  ist.  Beim  Menschen  sind  die  Verhaltnisse  anfangs 
dieselben  wie  bei  Saugern ,  nur  gliedern  sich  keine  besonderen  Stücke 
vom  RcicHBRT'schen  Knorpel  ab.  Die  spateren  Schicksale  dagegen  er- 
scheinen insofern  andere ,  als  das  mittlere  Stück  eines  jeden  Knot*pels 
IM  Bandmasse  sich  gestaltet  und  das  Ligamentum  styl(h-hyoideum  dar-  *^'  SLm.'**' 
stellt,  wahrend  das  Schadelstück  zum  Pi^ocessus  styloides  und  das  Zungen-  Proc.  »tyipides, 
beinstück  zum  Cornu  minus  verknöchert ,  doch  ist ,  wie  langst  bekannt, 
die  Länge  dieser  drei  Theile  eine  sehr  wechselnde  und  können  unter 
Imständen  der  Griffel  und  das  kleine  Zungenbeinhorn  so  entwickelt  sein, 
dass  das  Zwischenband  äusserst  kurz  wird  oder  selbst  ganz  fehlt. 

Was  den  Steigbügel  anlangt,  so  ist  in  erster  Linie  zu  bespre-  steigb&seL 
t'hen,  ob  derselbe  überhaupt  ein  Theil  eines  Kiemenbogens  sei.  Nach 
ReicBERT  No.  <5a,  S.  45, 70,  126)  geht  zwar  die  Columella  der  Vögel  und 
der  Stapes  der  Sauger  aus  dem  2.  Kiemenbogen  her\^or ,  nicht  aber  das 
OperculumderUrodelen,  welches  von  vielen  Forschem  als  diesen  Gehör- 
knöchelchen gleichwerthig  erachtet  wird ,  indem  das  Operculum  seine 
Entstehung  dem  Labyrinthknorpel  verdanke  und  somit  einen  ganz  an- 
deren Werth  habe.  In  gleichem  Sinne  spricht  sich  viel  spater  nach 
eigenen  Untersuchungen  über  die  Tritonen  Sehmer  (\o  229  S.  36  Fig.  X 
— XllI)  aus,  der  das  Operculum  als  den  unverknöcherten'Best  der  das 
Proolicum  bildenden  Wand  des  Labyrinthknorpels  betrachtet.  Für  diese 
neue  Auffassung  der  steigbügelahnlichen  Bildungen  im  Ohre,  der  für  die 
l'rodelen  auch  Wibdersheim  sich  anschloss  (1.  i.  c.  S.  501  Fig.  6) ,  traten 
für  den  Frosch  und  die  Saugethiere  Parker  (No.  172,  175  und  Skull 
of  the  pig  1.  i.  c.)  und  für  die  Sauger  J.  Grlbbr  (1.  i.  c.)  auf  und  erscheint 
somit,  wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  nicht  nur  die  Abstammung  des  Oper- 
culum der  Urodelen,  sondern  auch  die  der  Columella  der  Reptilien  und 
Vögel  und  die  des  Stapes  der  Sauger  vom  2.  Kiemenbogen  als  in  Frage 
gestellt.  In  Betreff  der  Urodelen  habe  ich  kein  eigenes  Unheil ,  kann 
jedoch  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass,  wie  mir  scheint,  das  letzte  Wort 
in  der  Angelegenheit  der  steigbügelahnlichen  Skeletttheile  der  unter  den 
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Saugern  stehenden  Wirbeithiere  noch  nicht  gesprochen  ist.  Wenn  man 
weiss,  dass  A.  Günther  und  Huxlby  bei  Sphenodon  (Hatteria)  punctatum. 
einer  Eidechse,  eine  unmittelbare  Verbindung  des  Zungenbeins  mit  der 
Columella  bestimmt  nachgewiesen  haben  und  zwar  durch  Koorpe! 
(Huxley)  und  ferner  bedenkt ,  dass  bei  manchen  Urodelen  das  Zungen- 
bein wenigstens  indirect  durch  die  Ligamenta  hyo-suspensoriale  uoil 
suspensorio^stapediale ,  Huxlet  (HtxiET;  On  Menobranchus  in  Proc.  zooi. 
Society  1874,  pag.  192,  und  Wiedbrsbeim  1.  e.)  mit  der  Goluraella  ver- 
bunden ist ,  von  welchen  Bändern  das  letztere  nach  WiBDEHSHEfM  )>ei 
Amphiuma  und  Menopoma  selbst  durch  eine  von  der  Columella  aus- 
gehende Knorpelspange  vertreten  sein  kann  (1.  c.  S.  502),  so  wird  man 
nicht  umhin  können  zuzugeben,  dass  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der 
Columella  vielleicht  doch  noch  einer  eingehenden  Prüfung  bedarf  und 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  wenigstens  £ine  bestimmte  Thatsache  für 
die  Zugehörigkeit  derselben  zum  zweiten  Kiemenbogen  spricht.  Bei  den 
Säugethieren  liegt  die  Sache  viel  schwieriger.  In  erster  Linie  bemerke 
ich,  dass  ich  nach  meinen  bisherigen  Wahrnehmungen  Parkbb's  und  J. 
Gruber's  Angaben ,  denen  zufolge  der  Steigbügel  mit  dem  knorpelifzen 
Labyrinthe  ursprünglich  eins  sein  soll  und  erst  in  zweiter  Linie  von  dem- 
selben sich  abgrenze,  nicht  zu  stützen  vermag.  Bei  Kaninchen  derselben 
Grösse,  wie  diejenigen,  die  Gruber  untersuchte,  und  bei  noch  etwas  jün- 
geren, fand  ich  den  Steigbügel  schon  deutlich  vom  knorpeligen  Labyrinthe 
abgegrenzt  und  habe  ich  überhaupt  bisher  kein  Stadium  gefunden,  in  dem 
Labyrinth  und  Steigbügel  im  Knorpelzustande  £ins  gewesen  wären.  D«i- 
gegen  ist  allerdings  zuzugeben,  dass  Labyrinth  und  Stapes  vom  Zeitpunkte 
des  ersten  Deutlichwerdens  beider  Theile  an  durch  eine  ganz  dünne  Faser- 
lage so  miteinander  verbunden  sind,  w  ie  etwa  die  Anlagen  derknorpeligen 
Rippen  und  Wirbel ,  oder  diejenigen  von  Hammer  und  Ambos ,  so  dass. 
wenn  auch  nicht  im  Knorpelzustande,  so  doch  möglicherweise  in  der  ersten 
weichen  Anlage  beide  Theile  zusammenhängende  Gebilde  sind.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  es  mir  bis  anhin  auch  nicht  geglückt,  eine  Verbiodunp 
des  Steigbügels  mit  dem  REicHEBT^schen  Knorpel  zu  finden,  vielmehr 
kann  ich  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten,  dass  eine  solche  beim  knor- 
peligen Zustande  der  Theile  nicht  einmal  durch  Bandmasse  statt  hat. 
wenn  auch  Steigbügel  und  oberes  Ende  des  RsicHERT'schen  Knorpels 
sich  sehr  nahe  liegen; 

Der  Steigbügel  des  Menschen  ist  ursprünglich  ein  plumpes  keu- 
lenförmiges Gebilde,  das  später  durch  Resorption  ein  Loch  erhält  und 
dann  nach  und  nach  seine  t}"pische  Form  gewinnt.  Der  Steigbügel  >er- 
knöchert  später  als  die  anderen  Gehörknöchelchen  und  zwar  nach  Rathke 
mit  drei  Kernen. 
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Der  dritte  Kiemenbogen  wird  nur  in  seinen  vorderen  ver- Dritter  Kiemen- 
einigten  Theilen  knorpelig  und  gestaltet  sich  zum  Zungenheinkörper  und  ^^*° 
in  den  grossen  Hörnern ,  welche  im  Knorpelzustande  beim  Kaninchen 
aDfänglich  aus  vier  besonderen  Stticken  bestehen.  Bei  einem  Rindserobryo 
von  35  mm  bilden  diese  Theile  ein  einziges  Stück  und  dasselbe  finde 
ich  beim  Menschen  im  3.  Monate.  Die  Ossißcation  des  Zungenbeins  be- 
ginnt gegen  das  Ende  des  Fötallebens  in  den  grossen  Hörnern  und  ent- 
wickelt sich  der  Knochen  aus  fünf  Stücken ,  die  häufig  unversdimolzen 
sich  erhalten. 

Nach  Beschreibung   der   Entwicklung  der  einzelnen  Kopfknochen  Wachstham  des 
fiiüe  ich   noch  einige  Bemerkungen  über   das  Gesatnmtwaehslhum  des   '  Oanzes*" 


m 


Fig.  294. 


knöchernen  Kopfes  bei.    Die  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Ersehei- 

Fig.  294.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Schädel  eines  8  Wochen  alten 
nif'nschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse.  Die  Schädelbasis  erhebt  sich  in  der 
Gegend  der  spätem  Sattellehne  in  einen  grossen  mittleren,  am  Ursprünge  im  Innern 
linorpeligen,  sonst  häutigen  Fortsa-tz ,  welcher  der  mittlere  Scbädelbalken  Rathke's 
i>t  VoD  diesem  sieht  sich  bis  za  2  eioe  Falte  der  harten  Hirnhaut,  das  Tentorium  ce- 
rebelli,  zu  dem  auch  der  höutige  Tbeil  des  erwähnten  Fortsatzes  gehört.  Die  kleine 
Grui)e  vor  dem  Tentorium  unmittelbar  über  dem  Fortsatze  ist  für  das  Mitlelhirn 
Yiprhügel},  die  grössere  Grube  zwischen  2  und  3  für  das  Cerebellum.  Bei  3  ist  eine 
Kalte  der  Hirnhaut,  die  zwischen  Cerebellum  und  Medulla  oblongata  sich  Qinsenkt, 
far  x^ eiche  letzlere  die  Grube  hinter  dieser  Falte  bei  4  bestimmt  ist.  In  diese  erhebt 
>\di  noch  eine  kleine  Kante  der  Basis,  die  unmittelbar  hinter  dem  Pons  liegt  und  dem 
hintersten  Theile  der  Schädelbasis  entspricht.  Der  grössere  Raum  der  Schädelhöhle 
vordem  grossen  Basilarfortsatze  wird  nochmals  durch  eine  seitliche  Hirnhautfalte  bei 
<  in  zwei  Räume  geschieden ,  von  denen  der  vordere  das  grosse  Hirn,  der  hintere 
den  SjehbUgel  mit  den  entsprechenden  Basaitheiien  {Tuber  cinereum,  Uypophy sis  elc.) 
«^nihäU.  Der  vorderste  höhere  Theil  der  Schädelbasis  ist  das  Siebbein  und  der  Nasen- 
tMl  derselben.  —  Zur  bessern  Orient irung  vergleiche  man  die  spätere  Zeichnung  des 
Achims  eines  Embryo  aus  dem  2.  Monate. 

Fig.  295.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Kopf  eines  4  Monate  alten  Embrjo. 
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nung  ist ,  wie  dies  schon  früher  betont  wurde ,  die ,  dass  der  Spbeno- 
occipitaltheil  des  Kopfes  zuerst  und  erst  in  zweiter  Linie  auch  der 
Spheno-ethmoidaltheil  desselben  sich  ausbildet.  Vom  zweiten  Monate 
an  entwickelt  sich  jedoch  der  vordere  Kopftheil  rasch ,  so  dass  er  schon 
im  4.  und  5.  Monate  eine  nicht  unbedeutende  Länge  besitzt  und  ebenso 
wie  in  der  zweiten  Hälfte  des  Embryonallebens  rascher  wächst  als  der 
hintere  Theil ,  wie  dies  auch  Virghow  für  diese  Periode  angibt  (Schädel- 
grund S.  23).  Sind  einmal  die  Verknöcherungen  eingetreten,  so  ge* 
winnt  der  Schädel  an  Länge  und  Umfang  durch  Wucherungen  der  Knor- 
pelreste und  Nähte,  welche  Wucherungen  überall  selbständig  auftreten 
und  am  Nasentheile  ebenso  gut,  wie  an  den  Synchondrosen  der  Schädel- 
basis und  an  den  Nähten  des  Schädeldaches  sich  zeigen.  Die  genaueren 
Gesetze  dieses  W^achsthums  zu  erörtern  ist  hier  nicht  am  Platze,  und  sei 
nur  das  bemerkt ,  dass  Störungen  desselben ,  welche  an  den  Knorpeln 
der  Basis  von  H.  Müller  in  einem  merkwürdigen  Falle  von  Cretinisraus 
bei  einem  Kalbe  durch  das  Mikroskop  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen 
wurden  (W^ürzb.  med.  Zeitschr.  Bd.  I.  H.  3)  zu  frühzeitigen  Synostosen 
an  der  Schädelbasis  und  am  Schädeldache  führen,  welche ,  je  nachdem 
sie  vereinzelt  oder  in  grösserer  Verbreitung  auftreten ,  geringere  oder 
stärkere  Deformitäten  bedingen ,  wie  dies  besonders  von  Vircbow  klar 
auseinandergesetzt  worden  ist.  Schädel  und  Gehirn  haben  beide  ihr 
selbständiges  und  unabhängiges  Wachsthum ,  doch  bedingen  Störune;en 
in  der  Entwickelung  des  einen  auch  Abweichungen  des  andern  Organes 
in  der  Art  jedoch ,  dass  fehlerhafte  Ausbildung  des  Gehirns  vor  Allem 
und  zuerst  das  Schädeldach  und  viel  weniger  die  Schädelbasis  beein- 
ilusst. 

Anmerkung.    In  erster  Linie  füge  ich  noch  einige  Thatsachen  in  Be- 
treff des  MECKEL'schen  Knorpels  bei. 

KnorMi*°deV  ®^*"^  Menschen  erregt  besonders  das  vordere  Ende  desselben  die  Auf- 

Menschen,  merksamkeit.  Schon  vor  längerer  Zeit  haben  Callender  (No.  85)  und  Dib^^y 
(No.  94  S.  {%{)  angegeben,  dass  das  vordere  Ende  des  Meckbl' sehen  Knor- 
pels mit  dem  Unterkiefer  verwachse  und  theils  verknöchere,  theils  als  Knor- 
pel fortwachse  und  das  L'angenvvachslhum  des  Kiefers  besorge.     Es  schien 


iV. Nasenbein  mit  P  dem  Periost«  unter  demselben ;  F  Stirnbein;  p  Scheitelbein; 
59  Schuppe  des  Schläfenbeins;  Ms  Oberkiefer;  3fi  Unterkiefer;  K  Pflugschaar; 
s  Kern  im  hintern  Keilbeinkörper ;  H  Zungenbeinkörper;  Th  Schildknorpel;  Cr 
Ringknorpel;  C  V  Wirbelkörper  mit  Kernen;  A  V  Wirbelbogen,  a  Obere  Htflfte  der 
Squama  ossis  occipitis ;  b  untere  Hälfte  derselben ;  c  Parietalplatte ;  d  Pars  condyloi- 
dea  ossis  occipitis ;  e  Pars  basilaris ;  darüber  die  Pars  petrosa  mit  dem  Meaius  audi- 
tor.  internus;  i  grössten theils  knöcherne  i4/a  magna. 
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mir  voQ  WicIitigWeit,    diese  Aogabea  zu  prüfen  und  theile  ich  als  Ergebniss 
meiner  Untersuchungen  Folgendes  mit. 

Ein  menschlicher  Embryo  von  3  \/2  Monaten  zeigt  auf  Frontalschnitten  fol- 
gende Verhältnisse  des  Unterkiefers  und  Meckkl  sehen  Knorpels.  Ganz  vorn 
sind  die  Unterkiefer  dünne  senkrecht  stehende  PlUttchen,  die  nicht  mehr  als 
0,17 — 0,4  9  mm  von  einander  abstehen.  Bald  wird  jedoch  der  Kiefer  mehr 
rinnenförmig  und  schon  am  7.  Schnitte  von  vorn  tritt  der  MEcREL'sche  Knor- 
pel in  colossaler  Grösse  auf,  so  wie  die  Figur  296  dies  wiedergibt.     Die  drei- 


eckigen Knorpel  messen  1,79 — 1,85mm  in  der  Hohe  und  \,\i — l,28mui  in 
der  grössten  Breite  und  sind  oben  und  laleralwärts  mit  dem  Unterkiefer  so  in- 
nig verbunden,  dass  man  mit  Fug  und  Kecht  von  einer  Verschmelzung  beider 
Theile  reden  kann.  Geschieden  sind  diese  mächtigen  vordersten  Enden  der 
Meckel' sehen  Knorpel  durch  eine  in  der  Mitte  0,57  mm  dicke  Fasermasse  und 
unmittelbar  über  denselben  stehen  die  Säckchen  der  innern  Schneidezähne, 
und  was  ihr  Gewebe  anlangt,  so  bestehen  dieselben  Iheils  aus  kleinen,  stellen- 
weise aber  auch  aus  38 — 64  ji.  grossen  blasigen  Elementen  und  zeigen  von 
Verknöcherung  so  wenig,  dass  der  dem  Knorpel  unmittelbar  anliegende  Un- 
terkiefer mehr  wie  eine  Periostablagerung  erscheint. 

Verfolgt  man  den  Meckel' sehen  Knorpel  weiter  nach  hinten,  so  findet 
man,  dass  derselbe  in  der  Gegend  der  äusseren  Schneidezähne  schon  bedeu- 
tend abgenommen  hat  und  nur  noch  1,0  mm  hoch  ist,  wenn  er  auch  sonst 
noch  gleichbeschaffen  erscheint.  Noch  etwas  weiter  laleralwärts  befindet  sich 
der  Knorpel  in  der  Hohe  der  Ursprünge  des  Geniohyoideus  und  Genioglossus, 


Fig.  t96.  Frontalscbnitt  durch  den  vordei*enTheil  des  Unterkiefers  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  8  V2  Monaten,  timal  vergr.  ms  Unterkiefer;  cm  Meckel  scher 
Knorpel  mit  dem  Unterkiefer  verwachsen  und  hier  ossillcirt;  dt  Keime  der  inneren 
Schneidezähne.  • 

KölHlcer,  Entwicklangsgeschicbte.  2.  Aufl.  3^1 
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ist  nur  noch  0,62  mm  hoch,  fast  kreisrund  und  ganz  und  gar  kleinzellig,  ob- 
schon  immer  noch  mit  dem  Kiefer  verwachsen  und  zwar  oberhalb  der  Inser- 
tionsstelle  des  Mylohyoideus,  so  dass  der  Knorpel  unmittelbar  an  die  Glandula 
subungualis  angrenzt.  Im  weiteren  Verlaufe  nach  hinten  löst  sich  nun  der 
Knorpel  bald  vom  Kiefer  ab,  verschmälert  sich  auf  0,431 — 0,57  mm  und  ruckl 
immer  tiefer  an  den  Kiefer,  so  dass  dann  der  Mylohyoideus  eine  Strecke  weit 
an  ihn  sich  ansetzt  und  dann  über  denselben  zu  liegen  konunt,  in  welcher 
Lagerung  der  Knorpel  nach  hinten  zum  Hammer  zieht. 

Bei  etwas  'älteren  Embryonen  verkalkt  und  verknöchert  das  verdickte 
vorderste  Ende  des  MECKEL'schen  Knorpels,  entwickelt  Gerässcanäle  und  \  er- 
wuchst untrennbar  mit  dem  Unterkiefer.  So  fand  ich  diess  sehr  schön  bei 
einem  imonatlichen  Embryo,  bei  dem  der  betreffende  Theil  des  Knorpels  auf 
1,71  mm  Höhe  \,{i mm  Breite  besass  und  nur  noch  an  der  oberen  medialen 
Ecke  un verkalkt  war.  Bei  Embryonen  des  5.  Monates  ist  dieses  Stück  des 
MECKBL'schen  Knorpels  bereits  unkenntlich  mit  dem  UnterkieTer 
verschmolzen  und  in  denselben  aufgegangen  und  zugleich  zei- 
gen auch  die  zunächst  folgenden  Theile  Veränderungen.  Etwas  einwärts  von 
der  Stelle,  wo  früher  das  knopfförmig  verdickte  Ende  der  Cart.  Meckelii  sich 
befand,  d.  h.  gegen  die  Mundhöhle  und  die  Ansätze  der  Genioglossi  zu,  er- 
scheint zunächst  jederseits  ein  rundlicher  oder  länglich  runder  Knorpelstrang, 
der  anfänglich  noch  mit  dem  Kiefer  verschmolzen  ist  und  hier  auch  Verkal- 
kungen und  Verknöcherungen  mit  grossen  blasen  förmigen  Elementen  zeigt, 
bald  jedoch  von  dem  Knochen  sich  löst  und  frei  in  die  oberen  Theile  der 
schmalen  Symphyse  der  ünterkieferhälften  sich  lagert,  wobei  die  Knorpel- 
slränge  der  beiden  Seiten  selbst  untereinander  verschmelzen  können,  wie  ich 
diess  in  Einem  Falle  wahrnahm.  Geht  man  mit  Frontalschnitten  durch  den 
Kiefer  mundwärts,  so  verschwinden  bald  in  der  Höhe  der  vordersten  Fasern 
des  Mylohyoideus  alle  Reste  des  MECKEL'schen  Knorpels  ganz  und  gar,  um 
jedoch  nach  einigen  Schnitten,  in  2,56mm  Entfernung  von  der  Symphysis  ma" 
xillae  inferioris,  über  dem  Ursprünge  des  Mylohyoideus  und  seitlich  von  der 
Glandula  subungualis  wieder  zu  erscheinen,  wobei  die  Knorpel  anfanglich 
schmal  (von  0,19 — 0,92  mm  bei  einem  Embryo  von  5  Monaten)  und  halb  im 
Unterkiefer  eingeschlossen  erscheinen,  ohne  jedoch  mit  demselben  verwachsen 
zu  sein.  Nach  und  nach  treten  die  Knorpel  immer  mehr  aus  dem  Kiefer  her- 
aus und  nehmen  bei  derselben  Lagerung,  die  oben  von  einem  3Y2n™0'^^**'<^^^" 
Embryo  erwähnt  wurde,  schliesslich  einen  Durchmesser  von  0,42 — 0,62 mm 
an,  in  welcher  Stärke  sie  dann  zum  Hammer  verlaufen. 

Menschliche  Embryonen  von  6  Monaten  fassen  im  vordersten  Theile  der 
Unterkieferhälften  keine  Spur  des  Abschnittes  des  Mbckel' sehen  Knorpels  jün- 
gerer Embryonen  erkennen,  der  verknöchernd  mit  dem  Unterkiefer  ver- 
schmilzt. Wohl  aber  enthält  die  Symphysis  maxillae  inferioris  in  ihrem  tiefe- 
ren, mehr  gegen  die  Mundhöhle  zu  und  hinter  den  Säckchen  der  vorderen 
Schneidezähne  gelegenen  Theile  Reste  des  MECKELschen  Knorpels  in  Gestall 
cylindrischer  oder    am  Ende    kolbig   angeschwollener  Knorpelstrange    von 

0, 22 0, 72  mm  Durchmesser.  Diese  Stränge  ziehen  in  der  genannten  Symphyse 

abwärts  und  schliessen  sich  endlich  an  den  Unterkiefer  an,  worauf  sie  dann, 
noch  bevor  sie  die  Höhe  des  Genioglossusursprunges  erreicht  haben,  schwin- 
den.   In  der  Höhe  dieses  Muskel  Ursprunges,  jedoch  3,2  mm  vcm  der  Mitte  der 
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Sxmpbyse  entfernt,  tritt  dann  der  Meckel  sehe  Knorpel  mit  einem  Durchmes- 
ser von  0,34  mm  wieder  auf  und  Täufl  von  hier  an  als  cylindrischer  Strang  in 
gewöhnlicher  Weise  an  der  medialen  Seite  des  Unterkiefers  nach  hinten,  mit 
einer  zwischen  0,28 — 0,54mm  wechselnden  Dicke,  um  in  der  Gegend  der 
Lingula  mandibulae  nach  innen  vom  Nervus  alv^olaris  inferior j  den  Unterkiefer 
vertassead.  direct  zum  Hammer  aufwärts  zu  verlaufen.  Die  BeschafTenheit 
des  Knorpels  ist  bei  diesen  Embr>'onen  eine  etwas  andere  als  früher,  indem 
derselbe  überall  eine  deutliebe  Zwischensubstanz  und  gehäuft  stehende  klei- 
nere Zellen  von  4  5 — 30  jjl  enthält. 

Im  7.  Monate  fand  ich  in  Einem  Falle  den  Rest  des  MECKEL'schen  Knor- 
pels in  der  Symphyse  einfach,  von  oben  nach  unten  2,1  mm  lang  und  ohne 
Verbindung  mit  dem  Kiefer.  Darauf  folgte  eine  Strecke,  in  der  nichts  von 
diesem  Knorpel  zu  erkennen  war,  doch  trat  derselbe  in  einiger  Entfernung 
von  der  Symphyse  wieder  auf  mit  einem  Durchmesser  von  0,28  mm  in  eine 
schmale  Furche  des  Knochens  unterhalb  der  Linea  mylohyoidea  eingelagert, 
deffl  Baue  nach  grosszellig  mit  Fetttropfen  in  den  Zellen.  Nach  einem  längeren 
Veriaufe  verlor  sich  auch  dieser  Rest  wieder  und  zeigte  sich  weiter  hinten 
gegen  das  Poramen  alveolare  zu  weder  am  Knochen  noch  im  Lig.  mediale 
max.  inf.,  welches  an  die  Stelle  des  Meckel* sehen  Knorpels  tritt,  eine  Spur 
mehr  vom  Knorpelgewebe. 

Auch  bei  Neugeborenen  ßndet  sich  noch  ein  Rest  des  MECKEL'schen 
Knorpels  in  der  Symphyse  jler  Ünterkieferhälflen  an  derselben  Stelle  wie  bei 
alteren  Embryonen.  Eine  Symphyse  wurde  mit  den  angrenzenden  Kieferhälf- 
ten vom  Zahnfleischrande  an  beginnend  in  horizontale  Schnitte  zerlegt.  Erst 
im  97.  Schnitte  zeigte  sich  die  erste  Spur  eines  Restes  des  MECKEL'schen 
Knorpels  und  im  28.  Schnitte  war  derselbe  als  cylindrischer  Knorpel  von 
0.3  i  mm  Durchmesser  im  hintersten,  der  Mundhöhle  zunächstliegenden  Theile 
der  Symphyse  wahrzunehmen,  woselbst  der  Knorpel  ziemlich  genau  die  Mitte 
der  hier  1,44  mm  breiten  Symphyse  einnahm.  Von  da  an  stieg  der  Knorpel 
durch  (0  Schnitte  hindurch  abwärts  bald  zu  0,65  mm  \m  Diameier  antero- 
posterior  und  0,85  mm  in  der  Breite  sich  vergrössernd,  mit  Andeutung  einer 
Zusammensetzung  aus  zwei  Hälften,  um  endlich  in  der  Höhe  des  Genioglossus- 
«rspninges  mit  zwei  Spitzen  von  0,28  mm  sich  zu  verlieren.  Weiter  hinten  am 
Kiefer  und  im  Lig.  maxillae  internuni  fehlt  jede  Spur  eines  MECKEL*schen 
Knorpels. 

Am  vorderen  Unterkieferende  selbst  fand  ich  bei  diesen  Untersuchungen 
weder  bei  Embryonen  noch  bei  Neugeborenen  eine  Spur  von  Knorpel  und 
habe  ich  daher  zu  bemerken,  dass  der  von  mir  früher  hier  beschriebene  Knor- 
pel nichts  als  der  Rest  des  MECKEL'schen  Knorpels  war,  den  ich  damals  nicht 
Unnte. 

Aus  allem  dem  Bemerkten  geht  somit  hervor,  dass  beim  Menschen  zwar 
ein  Tbeil  des  Meckel  sehen  Knorpels  ossißcirt  und  mit  dem  Unterkiefer  ver- 
schmilzt, dass  jedoch  dieser  Theil  nur  sehr  unbedeutend  ist  und  der  Meckel'- 
•*che  Knorpel  beim  Wachsthume  des  Unterkiefers  keine  Rolle  spielt,  wie  Cal- 
LE5DER  und  DuBSY  dicss  annehmen. 

Von  Thieren  habe  ich  neben  dem  Schweine  das  Schaf   und  Kaninchen  MECKEL'Bciier 

Knorpel  des 

untersucht.     Beim  Schafe  vergeht  wie  beim  Schweine  der  hintere  Theil  des       Schafes. 
Knorpels  und  verknöchert  ein  vorderer  Abschnitt ,  es  ist  jedoch  zu  bemerken, 
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^  da.ss  der  letztere  ganz  und  gar  in  das  Innere  des  Unterkiefers  aufgenommen 
wird  und  schliesslich  im  knöchernen  Zustande  so  mit  demselben  verschmilzt, 
dass  die  beiderseitigen  Grenzen  nicht  mehr  wahrzunehmen  sind.  Bei  einem 
Embryo  von  \  \  cm  Länge  fand  ich  die.se  Verknöcherung  in  vollem  Gange  und 
mass  das  verknöcherte  Stück  ;im  Mittel  0,71 — 0,85  mm  in  der  Höhe,  OJf— 
0,5<  in  der  Breite.   Dieses  verknöcherte  Stück  fand  sich  in  der  Höhe  des  auch 

hier  von  Knorpel  umgebenen  Antmn 
Hightnorij  und  zwar  in  1 9  Schnitten,  um 
50.  von  vorn  bis  zum  68.  Vor  der  ver- 
knöcherten Stelle  war  der  MECKBLSohe 
Knorpel  an  der  medialen  Seite  des  Kie- 
fers gelegen  und  legten  sich  schon  beim 
34.  Schnitte  beide  Knorpel  aneinander. 
j^J  ^^Fs^r^'^X^^  ^  "■**  beim  22.  Schnitte  miteinander  zu 
\^iS^f|        V    fEJHki  verschmelzen.       Dieses    einfache    vor- 

« M.     M         \  ^mmmmk.  j^p^     Ende     trat     schliesslich    immer 

mehr  gegen  die  Mundschleimhaut  und 
war  zuletzt  nur  noch  0,28  —  0,57  mm 
von  der  Oberfläche  derselben  entfenil. 
Zugleich  kam  dasselbe  über  die  \order- 
sten  Zahnkeime  zu  liegen  und  befand 
sich  sein  Ende  in  einer  Gegend ,  bis  zu 
welcher  der  Unterkiefer  nicht  mehr  hin- 
reichte. Dieses  vorderste  Stück  mass  im 
\  \,  Schnitte  von  vom  0,28  mm,  im  l^ 
1,07  und  im  14.  1,42  mm  in  der  Höbe 
und  0,58  in  der  Breite,  während  der 
Meckel  sehe  Knorpel  zwischen  der  Ver- 
schmelzungs-  und  Ossißcationsstelle  0.85 
—  1,30  mm  Höhe  besass.  —  Hinter  der 
Verknöcherung  trat  der  Knorpel  ebenfiiH'^ 
wieder  aus  dem  Unterkiefer  heraus  an  seine  mediale  Seite,  mass  erst  0.30 
mm  und  ging  sogar  auf  0,17  mm  herab,  um  dann  nach  und  nach  wieder  auf 
0,68  mm  zu  steigen.  Am  Kiefcrgelenke  betrug  der  Knorpel  noch  0,i!2  uim. 
begann  zu  verkalken  und  trat  so  mit  dem  ebenfalls  leicht  \ erkalkten  Hammer 
in  Verbindung. 

Bei  einem  Schafembryo  von  3 5  cm  (Kopflänge  1 0  cm)  fand  ich  al> 
Rest  des  MECKEt'schen  Knorpels  nur  noch  ganz  vom  im  oberen  Theile  der 
Symphyse  beider  Unterkieferhälften  einen  unpaaren  Knorpel,  der,  wo  er  am 
entwickeltesten  war,  2,0  mm  Höhe  und  0,57  mm  Breite  besass.  Unabhängie 
von  diesem  wenig  ausgedehnten  Knorpel  entwickelt  sich  an  den  vordersten 
Enden  der  Kieferhälften  gegen  den  Alveolarrand  zu  ein  Knorpelbeleg,  vemiil- 
telst  dessen  dieselben  in  die  Länge  wachsen,  Verhältnisse,  die  von  denen  de« 
Menschen  wesentlich  abweichen.  Weiter  hinten  im  Kiefer  war  vom  Me<^kfi - 
sehen  Knorpel  nichts  wahrzunehmen  und  muss  derselbe  somit  theils  im  Kno- 

Fig.  297.  Unlerkieferhtilfle  eines  Scliafenibr^o  von  \K  cm  aus  der  Gegend  des 
ossiticirten  MECKKLschen  Knorpels.  Vergr.  lOnial.  rA  Unterkiefer;  mi  verknöcherter 
MKCKKLScher  Knorpel;  e  Zahnwall  mit  einem  Zahnkeim  f  d  in  der  Tiefe. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  knochensyslems.  4S5 

cbengewebe  des  Kiefers  als  besonderes  unterscheidbares  Gebilde  untergegan- 
gen,  theils,  wo  er  nicht  vom  Kiefer  umschlossen  wurde,  resorbirt  worden  sein. 

Kaninchen  zeigen  am  %0,  Tage  des  embryonalen  Lebens  bei  einer  MKCKEL^scher 
Uioge  von  3,8  cm  den  MECKEL^schen  Knorpel  noch  unverändert  mit  einer  Kani^c^heM! 
einfachen  Spitze  von  0,4  mm  Länge,  einer  Anschwellung  hinter  der  Yereini- 
i^ungsstelle  von  0,28  mm  und  einer  sonst  zwischen  0, 1 9 — 0,S5mm  wechseln- 
den Breite.  Schon  in  diesem  Stadium  oder  etwas  später  tritt  jedoch  in  den 
\  orderen  Theiten  des  Knorpels  eine  Verkalkung  ein,  deren  weitere  Umbildun- 
gen von  mir  nicht  verfolgt  wurden.  Dagegen  kann  ich  von  neugebornen  Ka- 
ninchen Folgendes  mittheilen.  Der  MECKEL'sche  Knorpel  findet  sich  hier  noch 
an  3  Stellen  und  zwar  {)  am  hintern  Ende  des  Kiefers  2  mm  vor  dem  Angulus 
maxillae  in  einer  Erstreckung  von  2  mm.  t)  6,50  mm  vor  dieser  Stelle  bei- 
läufig in  der  Mitte  der  in  toto  23,8  mm  langen  Kieferhälfte  in  einer  Ausdeh- 
nung von  2  mm,  endlich  3)  etwa  6,50  mm  vor  dieser  Stelle  am  vordem  Ende 
des  Kiefers  in  einer  Erstreckung  von  I  mm,  worauf  dann  noch  ein  kleines 
Stück  von  0,8  mm  folgt,  das  keinen  Knorpel  mehr  zeigt.  An  der  ersten  Stelle, 
die  hinter  dem  Foramen  alveolare  liegt,  befindet  sich  der  kleine  Knorpelrest 
^on  0,14 — 0,28  mm  Dicke  an  der  medialen  Seite  des  Kiefers  in  einer  Höhe, 
die  einer  vom  Foramen  alveolare  zum  hinteren  Rande  des  aufsteigenden  Astes 
gezogenen  Horizontalen  entspricht,  hängt  hinten,  was  nicht  untersucht  wurde, 
wahrscheinlich  mit  dem  Hammer  zusammen  und  geht  vom  in  ein  Band  über, 
das  zum  Rande  des  Foramen  alveolare  zieht.  An  der  zweiten  Stelle  in  der 
Mitte  des  Kiefers  ist  der  0,14 — 0,22  mm  breite  Rest  des  Knorpels  in  eine 
Kinne  der  medialen  Wand  des  Knochens  etwas  unterhalb  seiner  Mitte  einge- 
lagert. Vor  dieser  Stelle  fehlt,  wie  bemerkt,  der  Knorpel  in  einer  längeren 
Strecke,  um  dann  im  vordersten  Theile  des  Kiefers  in  verschiedenen  Graden 
der  Entwicklung  wieder  aufzutreten.  Von  hinten  nach  vorn  untersucht  er- 
iH*heint  der  MECKEL'sche  Knorpel  an  dieser  Stelle  zuerst  ossificirt  und  in  die 
mediale  Wand  des  Knochens  so  aufgenommen,  dass  da,  wo  der  Knorpel  seine 
Lage  hat,  der  Unterkiefer  gänzlich  fehlt  und  der  ossificirte  Knorpel  unmittel- 
bar an  die  Säckchen  der  Schneidezähne  angrenzt.  Dieser  Knorpel  mass  0,48 
— 0,59  mm  in  der  Höhe  und  0,28  mm  in  der  Breite  und  befand  sich  in 
0,79mm  Entfernung  vom  oberen  und  1,26mm  Abstand  vom  unteren  Kiefer- 
rande. Weiter  rückwärts  ging  die  aus  dem  MECKEL'schen  Knorpel  entstandene 
Knochenmasse  sofort  unkenntlich  in  derjenigen  des  Kiefers  unter  und  ver- 
schmälerte sich  auch  durch  Resorption,  so  dass  sich  nicht  bestimmen  Hess, 
wie  viel  von  den  zunächst  hinteren  Theilen  des  MECKEL'schen  Knorpels  an  der 
Bildung  des  Unterkiefers  Antheil  nimmt.  Vor  der  verknöcherten  Stelle  er- 
scheint der  MECKEL'sche  Knorpel  in  einigen  (etwa  4)  Schnitten  als  paariges 
knorpeliges  Gebilde,  um  dann  im  10. — 16.  Schnitte  von  vorn  als  ein  ein- 
facher Knorpel  aufzutreten,  der,  mit  beiden  Kiefern  verbunden,  wie  eine 
unvollkommene  Synchondrose  derselben  darstellt.  Diese  Knorpelbrücke  von 
0,58mm  Höhe  und  0,48 — 0,51  mm  Breite  ist  bis  zu  0,28mm  vom  oberen 
und  etwa  1 , 0  mm  vom  unteren  Kieferrande  entfernt  und  fehlt  in  den  vorder- 
sten Schnitten,  die  noch  Theile  der  Unterkiefer  enthalten  (Schnitt  5—8)  oder 
ist  wenigstens  durch  eine  Zellenmasse  ersetzt,  die  nicht  mit  Sicherheit  als 
Knorpelgewebe  bestimmt  werden  kann. 

Es    lehren  somit  alle  diese    Beobachtungen  beim    Menschen    und  bei 
Thieren,  dass  während  die  Hauptmasse  des  Meckel' sehen  Knorpels  in  der  spä- 
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teren  embryonalen  Zeit  schwindet,  ohne  Ausnahme  ein  vorderer  Abschnitt 
desselben  verknöchert  und  mit  dem  Unterkiefer  verschmilzt ,  während  ein 
anderer  Theii  als  Knorpel  in  der  Symphyse  der  Unterkieferhälftea  (und  z.  Th. 
auch  am  hinteren  Ende  des  Kiefers)  bis  zur  Geburt  sich  erhält  und  möglicher- 
weise später  ossiflcirend  bei  der  Verwachsung  der  Kieferhälflen  sich  betheiligl. 
In  Betreff  der  Gehörknöchelchen  ist  noch  Manches  nicht  klar. 

Hammer.  Beim  H  a  m  m  0  r  ist  die  Verknöcherung  noch  näher  zu  erforschen  und  vor 

Allem  zu  ermitteln,  wie  der  Proc.  FoHanus,  der  unabhängig  vom  Knorpel  sich 
bildet,  mit  dem  Hammer  selbst  sich  vereint.  Nach  meinen  Erfahrungen  beim 
3lenschen  und  beim  Schafe,  mit  denen  diejenigen  des  Herrn  Balhüller  beim 
Schweine  übereinstimmen,  ist  der  Proc.  Folianm  nicht  knorpelig  präformirt, 
wie  RoBiN  und  Magitot  seiner  Zeit  angegeben  hatten  (I.  i.  c.)  imd  bildet  sich 
auch  nicht  direct  aus  dem  M£ciLEL*schen  Knorpel,  der  ja  mit  dem  Kopfe  des 
Hammers  verbunden  ist,  sondern  entsteht  unterhalb  der  Cartilägo  Meckelii  fa5l 
wie  ein  Deckknochen.  Am  genauesten  habe  ich  diese  Verhältnisse  bei  dem 
oben  schon  erwähnten  Schafembryo  von  1 1  cm  Länge  untersucht.  Dicht  hin- 
ter dem  Unterkieferköpfchen  und  im  Bereiche  des  knbchemenAnnulus  tympafucus 
zeigt  sich  von  vorn  nach  hioten  fortschreitend  die  erste  Spur  des  Processus 
Folianus  in  einer  kleinen  BindegewebsverknÖcherung,  die,  obschon  0,14  mm 
von  dem  bereits  periostal  leicht  verknöcherten  MECKKt'schen  Knorpel  entfernt, 
doch  mit  demselben  wie  innerhalb  Einer  bindegewebigen  Scheide  gelegen  \^. 
Dieses  ganz  freie  Stück  des  Processus  longus  ist  jedoch  nur  kurz,  indem  schon 
zwei  bis  drei  Schnitte  weiter  dasselbe  durch  einzelne  Knochenbrücken  mit 
dem  Knochenringe  des  MECKEt'schen  Knorpels  sich  vereint.  Trotzdem  macht 
auch  jetzt  der  immer  noch  0,085  —  0,17  mm  vom  MscKEL'schen  Knorpel 
entfernte  lange  Hammerfortsatz  eher  den  Eindruck  eines  Decklunocbens 
des  Knorpels  und  geht  eigentlich  erst  am  Hammerkopfe  selbst  eine  innigere 
Verbindung  mit  den  knorpelig  präformirten  Th^en  ein.  Diesem  zufolge  kann 
der  Processus  Folianus  in  eine  gewisse  Parallele  mit  der  Maxilla  inferior  ge- 
bracht werden  und  lässt  sich,  wenn  der  Hammer  dem  Articulare  der  niederen 
Wirbelthiere  gleichwerthig  ist,  dem  Angulare  gleichstellen,  während  die  Ma- 
xilla inferior  das  Dentale  darstellt. 
AmboB.  Vom  A  m  b  0  s  e  ist  ganz  sicher,  dass  derselbe  niemals  mit  dem  Hammer 

Eins  ist.  Doch  liegen  beide  Gebilde  vom  Anfange  an  so  dicht  aneinander,  nur 
durch  eine  dünne  Bindesubstanzlage  getrennt,  dass  kein  Gnmd  vorhanden  uM, 
den  Ambos  nicht  auch  zum  ersten  Kiemenhogen  zu  zählen.  Ich  schliesse  mich 
somit  denen  an,  die  das  Os  quadraium  der  niederen  Wirbelthiere  dem  Ambose 
und  das  Articulare  maxillae  inferioris  dem  Hammer  für  gleichwerthig  erachten. 

st«igbügei..  Am  meisten  Schwierigkeiten  macht  der  Steigbügel  und  muss  ich  be- 

kennen, dass  mir  die  Günther' sehe  Ansicht ,  der  zufolge  der  Stapes  ah»  zum 
ersten  Kiemenhogen  gehörig  aufgefasst  wird  (Beob.  üb.  d.  Entw.  d.  Gehör- 
organs. Leipz.  1842.  S.  41^—43),  oft  als  die  einfachst«  Lösung  erschien,  denn 
es  wollte  mir  bisher  nicht  gelingen,  den  Steigbügel  noch  nicht  mit  dem  Ani- 
bose  durdi  Bandmasse  verbunden  zu  beobachten.  Auf  der  anderen  Seite 
mahnen  aber  die  oben  angeführten  Beobachtungen  an  Amphibien  und  Repti- 
lien, die  für  Beziehungen  zum  Zungenbeine  sprechen,  zur  Vorsicht,  ebenso 
wie  die  Angaben  über  eine  Entwicklung  der  die  Fenestra  ovalis  schliessenden 
Gebilde  aus  dem  Labyrinthknorpel  selbst.  Bei  dieser  Sachlage  sind  vielleicht 
einige   anscheinend    unwichtige  Thatsachen   doch    nicht  ohne  Belang.    ß<^> 
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Schweineembryonea  von  3,S  cm  geht  der  von  mir  sogenannte  REicuBBT'sche 
Knorpel  [Styloideum]  in  der  geringen  Entfernung  von  0^071  rain  hinter  der 
Steigbügel'Ambosverbindung  vorbei  und  ähnliches  fmde  ich  auch  bei  einem 
Schafembryo  von  3,5  cm.  Hier  hat  ausserdem  der  Reichert' sehe  Knorpel^ 
der  im  Mittel  0,!!2 — 0,98  mm  dick  ist,  in  0,57mm  Entfernung  von  seinem 
Ausgangspuncte  an  der  Regio  mastoidea  des  Labyrinthknorpels  einen  median- 
wSrts  ragenden  stumpfconischen  Fortsatz  von  0,085 mm  Länge,  der  dem  La- 
byrinthknorpel  in  der  Gegend  des  Vorhofs  unmittelbar  anliegt.  Diese  war- 
zeaförmige  Hervorragung  liegt  nun  freilich  hinter  dem  Steigbügel,  nichts- 
destoweniger ist  derGedanke  einer  Prüfung  werth,  ob  dieses  Gehörknöchelchen 
nicht  vielleicht  ursprünglich  mit  demselben  in  Verbindung  gestanden  habe. 
Der  Reich BRT'sehe  Knorpel  mass  bei  dem  genannten  Embryo  dicht  unter  sei- 
ner Verbindung  mit  dem  Labyrinthknorpel  0,21mm,  an  der  mit  dem  Fort- 
satze versehenen  Stelle  bis  0,34  mm.  Hierauf  folgte  ein  nach  der  lateralen 
Seit^  convexer  Abschnitt  mit  einer  Verdünnung  bis  auf  0,19  mm,  dann  ein 
medianwärts  convexer  Theil  mit  einer  grössten  Dicke  von  0,3t  mm,  der  über 
der  Regio  laryngea  medianwärts  gebogen  endete.  Von  den  vorderen  im  Texte 
erwähnten  zwei  kleineren  Knorpelstücken  war  das  kleinere  0,%3,  das  grössere 
0,31  mm  breit.  Im  Ganzen  ist  somit  der  Verlauf  des  Reichert  sehen  Knorpels 
ein  wellenförmiger  und  demjenigen  des  MECKEL'schen  Knorpels  nicht  un- 
ähnlich. 

§34. 
Entwicklung  des  Skelettes  der  Olieder. 

Wir  bef^innen  diesen  §  mit  einer  kurzen  Schilderung  der  Entwick- |^^**^«jjJ"J|g^'j5[ 
lung  der  äusseren  Formder  Glieder,  weil  dieselbe  für  das  Verständniss*«'^"«*^""'*"- 
der  Homologien  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  von  grösster  Be- 
deutung ist. 

Zur  Zeit,  wo  die  Extremitäten  in  den  ersten  Spuren  sichtbar  sind, 
stellen  dieselben  wesentlich  gleich  beschaffene  kurze  Stummelchen  dar, 
welche  da,  wo  die  Visceralplatten  enden ,  seitlich  vom  Rumpfe  abstehen 
und,  wie  die  spitteren  Zustände  lehren,  ihre  Streckseite  dorsaiwarts  wen- 
den und  die  spätere  Radial  (Tibial-)  seite  kopfwHrts  gerichtet  oder  am 
proxhnalen  Rande  zeigen.  Mit  zunehmendem  Wachsthume  legen  sich 
die  Glieder  immer  mehr  ventralwJirts  dem  Leibe  an  (Fig.  476,  177,  231, 
233)  und  stellen  sich  auch  nach  und  nach  etwas  schief  nach  hinten  ,  so 
jedoch ,  dass  die  vordere  Extremität  stärker  geneigt  ist  als  die  hintere 
Gliedmasse.  Gleichzeitig  hiermit  tritt  auch  die  erste  Gliederung  auf, 
indem  Hand  und  Fuss  von  der  übrigen  Gliedmasse  sich  abschnüren. 
Nicht  viel  später  erscheint  dann  auch  an  dem  noch  sehr  kurzen  Anfangs- 
Iheile  der  eigentlichen  Gliedmasse  die  erste  Andeutung  einer  Scheidung 
in  zwei  Abschnitte  dadurch ,  dass  am  Arme  der  Ellbogen  als  eine  nach 
Wnlen  gerichtete  Convexität  und  am  Beine  das  Knie  als  eine  leichte  Wöl- 
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hunj?  nach  vom  auftriil ,  wie  solches  alle  besseren  Abbildungen  junizer 
Embryonen  wiederjjeben  (Man  vergl.  bes.  A.  Ecker,  Icones  phjs.  T;if. 
XXVI  Fifig.  9. 42.).  Mit  diesem  bereits  im  2.  Monate  auftretenden  rnler- 
schiede  ,  der  immer  aussjesprochener  wird ,  ist  die  wichtigste  Verschie- 
denheit beider  Glie(ier  angelegt  und  kann  man  denselben  mit  Hiiphrt 
(On  the  fore  and  liind  limbs  in  vertebrates  in  Journal  of  Anat.  X  187fi 
pag.  659)  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt,   die  vordere  Extreniitüt 

rotire  aus  ihrer  primili\en 
,^  jlTj^»        .  lateralen  Stellung  allmäliu 

um  ihre  Ulngsaxe  nach 
der  distalen  Seite,  >vHl»- 
rend  bei  der  hinleren 
Gliedmasse  das  um|ze- 
kehrte  statt  habe,  nnms 
dann  die  weitere  Folge 
nach  sich  ziehe ,  dass  am 
Arme  die  Streckseile  an  die 
distale,  am  Beine  an  die 
proximale  Seile  zu  liegen 
komme.  Die  eigentlichen 
Ursachen,  welche  die  ver- 
schiedenen Drehungen  der 
beiden  (ilieder  bedingen, 
sind  annoch  ganz  unklar. 
nur  scheint  mir  soviel  si- 
cher zu  sein,  dass  Wachs- 
Ihumserscheinungen  so- 
wohl in  den  ExtremitiUen  selbst  als  in  deren  Nachbarschaft  bei  den- 
selben eine  Hauptrolle  spielen  und  Muskelwirkungen  ganz  au&geschlo.s- 
sen  sind,  letzleres  vor  Allem  aus  dem  Gnmde,  weil  der  Anfang  der 
besprochenen  Gestallungen  in  eine  Zeit  füllt,  in  der  die  Muskeln  noch  in 
der  ersten  Anlage  begrifVen  sind.  Als  gestaltende  Momente  in  der  Na«!»- 


Fig.  298. 


Fig.  i98.  Embryo  eines  Hinde.K,  5mal  vergr.  g  Geruclisgrübchcn;  Ar*  erster  Kie- 
nieiihogen  mit  dem  Ober-  und  Unlerkieferfortsatze;  vor  dem  ersleren  das  Au^e: 
k"  k"'  zweiter  und  dritter  Kiemenbogen.  Zwisclien  den  drei  Kiemenbogen  z^^oi  Kie- 
menspaltcn  sichtbar,  wiihiTnd  der  Mund  zwischen  den  zwei  Fortsätzen  des  er>(en 
Rogens  liegt,  ä  Scheitelhöcker;  n  Nackenhöcker;  o  durchschimmerndes  Geliöri)las 
chen  mit  einem  oberen  Anhange  [Recessus  vestibuli) ;  vp  Visccralplalten  oder  Hauch- 
platten;  re  vordere  Extremität;  /  Lebergegend;  am  Reste  desAnmion:  ANabelsIrani:. 
Die  Bauchwand  dieses  Embi-^o  besteht  noch  grösstentheils  aus  der  urspriiiigliclH'» 
Bauc'hhaut  [Membrana  reuniens  inferior]  ,  in  welcher  zierliche  GefUssraniiliratioinMi 
sich  finden. 
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iMrschaft  der  Extrerait44ten  hatte  man  wohl  vor  Allem  anzusehen  die 
Vorjiänge  bei  der  Bildung  des  Extremitatengürlels ,  des  Thorax  und  der 
Bauchwand.  Dass  letztere  gar  nicht  so  unwichtig  sind,  scheint  vor 
Allem  die  Stellung  der  Hände  zu  lehren ,  die  sehr  früh  schon  in  Prona- 
lionssiellung  treten  dadurch,  dass  die  stark  heranwachsende  Leber- 
i£e|;end  den  distalen  [ulnaren)  Rand  derselben  hebt. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  geht  aus  dem  Gesagten  auf  jeden  Fall  so 
viel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  ursprünglich  Arm  und  Bein  genau  die- 
selbe Stellung  haben  und  dass  die  Momente ,  welche  die  spätere  ver- 
schiedene Lagerung  und  RrUmmung  derselben  bewirken ,  schon  in  der 
frühesten  Fötalzeit  an  beiden  Gliedmassen  wirksam  sind.  Man  wird 
daher  der  Drehung  des  Armes  nach  der  distalen  Seite ,  die  des  Beines 
nach  der  proximalen  Seite  entgegenzustellen  haben ,  und  ausserdem 
auch  die  früh  eintretende  Pronation  der  Hand  ins  Auge  fassen  müssen, 
um  ein  Verständniss  der  bleibenden  Verhaltnisse  zu  gewinnen.  Anders 
ausgedrückt  müssen  die  Homologien  der  beiden  Extremitäten  nach 
ihrer  frühesten  fötalen  Stellung  bestimmt  werden  und  sind  daher  alle 
Extensorengruppen  einander  gleichwerthig ,  und  ebenso  alle  Flexoren- 
abtheilungen ,  sowie  Radius  und  Tibia  und  Uina  und  Fibula,  lieber 
diese  Frage  vergleiche  man  übrigens  noch  Gegbnbaur  (Ueber  die  Drehung 
des  Humerus  in  Jenaische  Zeitschrift  IV,  S.  50)  und  P.  Albrecht  [Beitrag 
zur  Torsionstheorie  des"  Humerus  und  z.  morph.  Stellung  der  Patella, 
Kiel,  1875;.  .  • 

Die  Abstammung  des  Bildungsmateriales  für  die  Gliedmassen  an-  BUstoJ^der 
lanssend,  so  ist  es  nach  den  bisher  ermittelten  Thatsachen  in  hohem  Extremitwen. 
(irade  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  von  den  Seitenplatten,  oder  genauer 
bezeichnet  von  den  an  die  Mittelplatten  angrenzenden  Theilen  der  Haut- 
platten, welche  Remak  Rippenhautplatten  genannt  hat  (S.  44),  seinen 
l'rsprung  nimmt.  Dieses  Blastem  erzeugt  mit  Wucherungen,  die  an  be- 
stimmten Stellen  in  der  Rücken-  und  Bauchwand  nach  aussen  von  den 
l>>¥irbeln  und  ihren  Producten  auftreten ,  den  Extremitätengürtel  und 
seine  Muskeln ,  und  durch  eine  nach  aussen  tretende  Proliferation  die 
eigentliche  Extremität.  Die  Gefasse  dieser  Theile  entstehen  wie  an  allen 
anderen  Orten  durch  Hereinwachsen  der  schon  vorhandenen  Caniile 
nnter  MitbetheiHgung  gewisser  Elemente  der  Extremitätenaniage  selbst, 
und  noch  entschiedener  lässt  sich  an  den  Nerven  nachweisen ,  dass  sie 
von  den  Stämmen  der  Spinalnerven  aus  in  die  Gliedmasse  sich  hinein- 
hilden  s.  unten).  Von  einer  Betheitigung  der  Urwirbel  an  der  Ent- 
>\icklung  des  Skelettes  der  Extremitäten  ist  bis  anhin  nichts  bekannt, 
was  dagegen  die  Muskeln  anlangt ,  so  deuten  gewisse  Thatsachen  auf 
<*ine  Antheilnahme  der  Muskelplatten  der  Urwirbel  an  der  Entstehung 
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derselben.  Nach  Rehak  zeigen  die  Extreniitiitenanlagen  des  Utthnchens 
am  vierten  Tage  einen  durchsichtigen  Axentheii,  der  continuiriieh  in 
die  Entwicklungsproduete  der  benachbarten  Urwirbel,  und  zwar  auch  in 
die  Muskelplatten  (RUckentafeln  Rem.)  übergeht  (s.  Rbhak  Fig.  67 ,  68 
und  meine  Fig.  436],  doch  l^sst  es  Rbhak  unentschieden,  ob  dieser 
Axentheil  aus  den  Urwirbeln  in  die  ExtremitHtenanlage  hineingewachsen 
oder  ein  Sonderungselement  derselben  sei,  so  sehr  auch  die  Analogie  mit 
der  Bildung  der  Bauchwand  fttr  die  erste  Annahme  spreche.  Auch  \on 
mir  wurde  bereits  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  eine  AbbilduniE 
gegeben  (reproducirt  als  Fig.  437),  welche  zeigt,  wie  die  Muskelplatte 
etwas  in  die  Extremität  sidi  hinein  erstreckt ,  doch  gelangte  ich  damals 
nicht  dazu,  mit  Bestimmtheit  für  die  eine  der  beiden  Möglichkeiten  mich 
auszusprechen ,  obschon  es  mir  als  wahrscheinlicher  vorkam ,  dass  die 
Muskeln  der  Extremitäten  selbständig  in  denselben  entstehen  (erste  Aufl. 
S.  69  u.  350). 

Von  Neueren  spricht  sich  His  über  die  Entstehung  derExtremitülen- 
inuskeln  nicht  mit  Bestimmtheit  aus,  doch  vermuthet  er,  dass  diesel})en 
in  der  parietalen  Leibeswand  entstehen  und  somit  wie  die  parietalen 
(visceralen)  Muskeln  sich  verhalten,  die  nach  ihm  nicht  aus  den  Muskel- 
platten der  Urwirbel  entstehen,  sondern  selbständige  Bildungen  sind 
(No.  12  S.  472).  Zugleich  weist  er  auf  das  Verhalten  der  Spinalnerven 
hin  und  nimmt  an,  dass  die  Muskeln,  die  von  den  dorsalen  Aesten  der- 
selben innervirt  werden,  Abkömmlinge  der  Muskelplatfen  seien,  die  an- 
dern und  somit  auch  die  Extremitätenmuskeln  Producte  der  pirietalen 
Leibeswand. 

Ganz  anders  äussern  sich  KLBiiiBifBBitG  und  Balpour.  Erslerer 
glaubt  fUr  die  Eidechse  bewiesen  zu  haben ,  dass  ihre  Giiedermuskein 
von  den  Muskelplatten  abstammen,  und  Balfour  schliesst  sich  jetzt,  ent- 
gegen der  früher  (No.  45  S.  459)  in  Gemeinschaft  mit  Fostbr  geäusser- 
ten Ansiciit,  für  die  Plagiostonien  dieser  Aufstellung  an,  indem  er  angibt, 
dass  die  Extremit^tenmuskeln  in  Form  von  zwei  Streifen,  einem  dorsalen 
und  einem  ventralen,  in  die  Anlagen  der  Glieder  hineinwachsen.  Spüter 
sollen  diese  von  mehreren  Muskelplatten  stammenden  Anlagen  von  ihren 
Platten  sich  lösen  und  dann  nicht  langer  als  besondere  Bildungen  ^u  er- 
kennen sein.  Doch  unterliege  es  keinem  Zweifel,  meint  Balpour,  dass 
dieselben  das  Muskelgewebe  der  Glieder  liefern  (Journ.  of  Anat.  Vol.  XI 
4877  pag.  415). 

Was  mich  betrifll't,  so  hat  mir  eine  wiederholt«  Prüfung  dieser  Frajje 
ergeben,  dass  zwar,  wie  Rbhak  und  ich  dies  zuerst  gefunden ,  die  Mus- 
kelplatte in  die  Extremitätenanlage  hineinragt ,  wie  ich  dies  nun  auch 
beim  Kaninchen  gesehen  (S.  283),  oder  wie  Remak  sich  ausdrückt,  mit 
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der  Axe  derselben  verbunden  i8l,  dass  aber  die  Anlage  selbst  anfilnglieh 
keine  Spur  histologischer  Differenzirung  zeigt,  sondern  ganz  und  gar 
aus  gleichartigen  embryonalen  Zellen  besteht.  Es  betheiligt  sich  somit  die 
Muskelplatte  in  keinem  Falle  in  derselben  Weise  an  der  Bildung  der  Ex- 
tremitütenmuskeln  wie  an  derjenigen  der  visceralen  Muskulatur,  welche 
stets  im  Zusammenhange  mit  der  Muskelplatte  steht ,  von  Anfang  an  als 
ein  histologisdi  differenzirtes  Gebilde  zu  erkennen  ist  und  als  ein  wu- 
cherndes und  sich  abschnürendes  directes  Product  der  Muskelplatte  er> 
scheint.  Dagegen  wäre  es  denkbar,  dass  der  Rand  der  Muskeiplatte, 
da  wo  er  an  die  Extremitätenanlage  angrenzt ,  in  eine  indifferente ,  aber 
dem  Urwirbel  angehörige  Zellenmasse  überginge  und  dass  diese  in  die  Ex- 
tremität hineinwuchert  und  schliesslich  deren  Muskeln  erzeugt.  Von  einem 
solchen  Vorgänge  ist  jedoch  bis  anhin  nichts  zu  sehen  gewesen,  und  er- 
scheint die  Annahme  einer  selbständigen  Entstehung  der  Gliedermuskeln 
die  Gttrtelmuskeln  inbegriffen)  vorlaufig  wohl  ebenso  gerechtfertigt,  wie 
die  andere  Annahme,  um  so  mehr,  als  ja  nicht  daran  zu  denken  ist ,  alle 
Muskeln  des  Körpers  auf  die  Urwirbelmuskelplatten  zurückzuführen,  wo- 
von unten  beim  Muskelsysteme  mehr. 

Alle  Theile  der  Extremitäten  bestehen  ursprünglich,  abgesehen  von 
den  hereinsprossenden  Nerven  und  Gefössen  aus  ganz  gleichartigen  Zel- 
len mit  Ausnahme  derer  des  sie  bedeckenden  Ectoderma.  In  diesem 
gleichartigen  Blasteme  entstehen  im  zweiten  Fötalmonate,  so  wie  die 
Kxtremit4ltenanlagen  nur  etwas  grösser  geworden  sind ,  bei  Kaninchen 
am  U.  und  15  Tage,  durch  histologische  Differenzirung  die  einzelnen 
Gewebe  und  Organe,  vor  Allem  die  Skeletttheile ,  die  Muskeln  und  die 
bindegewebigen  Organe,  wie  die  Sehnen  und  Fascien ,  von  denen  hier 
nur  die  ersteren  etwas  näher  zu  besprechen  sind. 

Nach  meinen  Erfahrungen  beim  Menschen  und  vor  Allem  beim  Ka-  Eiit«t«bung  des 
ninchen ,  bei  dem  ich  die  Extremitätenanlagen  von  den  ersten  Stadien  «leietts. 
an  geprüft  habe,  entsteht  das  ganze  Extremitätenskelett  als  eine  von 
Anfang  an  zusammenhängende  Blastemmasse,  in  der  vom  Rumpfe  gegen 
die  Peripherie  zu,  Knorjiel  um  Knorpel,  Gelenkanlage  nach  Gelenkanlage 
deutlich  wird  und  sich  differenzirt ,  so  dass  jeder  Knorpel  vom  ersten 
Anfange  an  selbständig  und  ohne  Zusammenhang  mit  den  Nachbarknor- 
peln sich  anlegt,  zugleich  aber  auch  von  seinem  ersten  Entstehen  an  mit 
seinen  Nachbarn  duix^h  die  gleichzeitig  mit  ihm  deutlich  wei-denden  Ge- 
lenkanlagen vereinigt  ist.  Am  leichtesten  lassen  sich  diese  Vorgänge  an 
den  Fingern  und  Zehen  verfolgen.  An  der  mit  dem  Garpus  2,43  mm 
langen,  ?,78  mm  breiten  Hand  eines  menschlichen  Embryo  des'2.  Mo- 
nates ,  an  der  die  ersten  Spuren  der  Finger  nur  durch  ganz  schwache 
Kerhen  angedeutet  waren ,  fanden  sich  im  Innern  der  Hand  die  Metn- 
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oarpi  deutlich  knorpelig  und  der  ll)ngste0,57  mm  lang,  doch  waren  die- 
selben an  keinem  Ende  scharf  begrenzt,  sondern  hingen  durch  ein  dunk- 
leres Zwischengewebe  mit  den  Knorpeln  der  Handwurzel  und  anderseits 
mit  den  um  diese  Zeit  allein  vorhandenen  ersten  Phalangen  zusammen, 
welches  Gewebe  auch  mit  einer  perichondriumartigen  Htllle  dieser  Knor- 
pel sich  verband.  Am  distalen  Ende  der  noch  sehr  kurzen  Phalanj^en 
(Lange  der  Phalanx  I  dig.  III  =  0,27  mm)  bildete  dieses  Umhttllungs- 
gewebe  wie  einen  kleinen  Ansatz  und  diese  Endzone  des  Skelettes  der 
einzelnen  Finger  war  nicht  mehr  als  höchstens  0,47  mm  vom  Rande  der 
Hand  entfernt  und  rings  von  einem  indifferenten  gleichartigen  Blasteme 
umgeben,  das  keine  besonderen  Beziehungen  zu  den  einzelnen  Fingern 
zeigte. 

An  den  Füssen  von  Kaninchenembryonen  von  4  7  Tagen  fanden  sich 
dieselben  Verhältnisse,  nur  war  hier  selbst  die  Phalanx  I  sehr  schwach 
angedeutet,  d.  h.  ihr  Knorpel  zum  Theil  in  der  ersten  Differenzirung. 
Bei  einem  Embryo  von  48  Tagen  besassen  am  Vorderfusse  die  3.  und  4. 
Zehe  zwei  knorpelige  Phalangen  ,  die  2.  und  5.  dagegen  nur  eine  Pha- 
lanx I  und  fand  sich  an  allen  Zehen  als  Endzone  ein  verschieden  langer 
noch  nicht  differenzirler  Blastemstreifen ,  der  bald  nur  die  Gegend  dos 
Gelenkes,  bald  einen  grösseren  oder  geringeren  Theil  der  noch  nicht 
knorpeligen  Phalanx  darstellte.  Aus  diesen  Wahrnehmungen,  die  im 
Wesentlichen  mit  den  von  Henke  und  Reyher  gegebenen  Abbildungen 
stimmen  (l.  i.  c.  Taf.  I  Fig.  4,  2,  4,  5),  geht  her\or,  dass  das  Bildunus- 
gesetz  des  Extremität enskeleltes  das  ist,  dass  im  Gentrum  der  Exlremi- 
tntenanlage  eine  Blastemmasse  von  der  übrigen  sich  sondert  und  Hnnd 
in  Hand  mit  ihrer  Sondening  auch  zugleich  in  Knorpel  und  verbindende 
und  umhüllende  Weichtheile  sich  zerlegt.  Je  mehr  die  Extremität 
wächst,  um  so  mehr  verlängert  sich  auch  in  ihrem  Innern  die  Anlage  der 
Skelettgebilde,  indem  dieselbe  zugleich  die  den  einzelnen  Abschnitten 
entsprechende  typische  Gestaltung  annimmt,  und  gleichzeitig  rückt,  i^e- 
wissermassen  immer  einen  Schritt  später  ,  auch  die  histologische  Diffe- 
renzirung  nach.  Wie  man  sich  das  Wachsthum  der  Anlage  der  Skelelt- 
gebilde  im  Einzelnen  zu  denken  habe,  ist  eine  schwer  genau  zu  beant- 
wortende Frage.  Entweder  setzen  sich  an  die  wachsende  Endzone,  z.  B. 
einer  sich  entwickelnden  Phalangenreihe,  aus  dem  umliegenden  Blasteme 
immer  neue  Zellen  an  und  ordnen  sich  histologisch  den  schon  vor- 
handenen Elementen  unter,  oder  es  wächst  die  erste  einmal  gebildete 
Skelettanlage  durch  eigene  Thätigkeit  ihrer  Elemente  weiter  etwa  wie 
eine  Drüsenanlage.  Mag  die  eine  oder  die  andere  Vorstellung  die  rich- 
tige sein,  80  erinnert  auf  jeden  Fall  das  allmälige  DeutHchwerden  eines 
Skeletttheiles  nach  dem  andern  an  das,  was  bei  der  ersten  Entsteliuns: 
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der  Urwirbel  so  bestimmt  in  die  Erscheinung  tritt,  und  was  auch  bei 
der  allmüligen  Entstehung  der  Gliederung  wirbelloser  Thiere  (Arthro- 
poden, Annelliden,  Cestoden  etc.)  zu  beobachten  ist,  in  welchen  Fällen 
allen  die  Vorstellung  einer  wuchernden,  successive  sich  gliedernden 
Blastemzone  die  den  Verhältnissen  entsprechende  zu  sein  scheint. 

Hier  ist  der  Ort  auch  noch  der  Gelenkbildung  zu  gedenken,   ^"ßefiilkljf '^^'' 
Kein  Gelenk  entsteht  von  Hause  aus  als  das,  was  es  spater  ist  und  sind 
alle  Theile  des  Skelettes  ursprünglich   durch  Syndesmosis  verbunden, 
wenn  man  einen  Zustand  so  nennen  darf,  in  welchem  weiche  noch  in- 
differente Zellenmassen  die  Bindeglieder  darstellen.   Diese  Zellenmassen 
sind,  wie  schon  angegeben ,  gleich  bei  der  ersten  Anlage  des  Extremi- 
tdtenskelettes  gegeben  und  anrunglich  von  den  Elementen  nicht  zu  unter- 
s<*heiden,  die  die  Knorpel  liefern.    So  wie  dann  aber  diese  Hartgebilde 
deutlich  zu  werden  beginnen,  fangen  auch  die  Zwischenglieder  an  einen 
l)e$timn]ten  Charakter  anzunehmen  in  ahnlicher  Weise,  wie  bei  der  Dif- 
ferenzirung  der  knorpeligen  Wirbel  und  der  Lig.  intervertehralia.    An- 
fänglich zeigt  jede  Gelenkanlage  in  ihrer  ganzen  Breite  so  ziemlich  die- 
selbe Dicke  und  zugleich  überragen  dieselben  die  Knorpelenden  an  ge- 
wissen Stellen,  wie  z.  B.  an  den  Finger-  und  Zehengelenken,  so  dass 
sie  \\\e  grosse  »Zwischenscheiben«    [Hbxkb  und  Reyher]    erscheinen. 
Nach  und  nach  verändern  sich  jedoch  die  Gelenkanlagen  so ,  dass  sie  an 
ihren  Randtheilen  sich  verdicken  und  in  der  Mitte  j.e  zwischen  den  bei- 
den Knorpeln  dünner  werden,  was  am  Ende  so  weit  geht,  dass  die  Ge- 
lenkgegenden wie  dicke  Ringwülste  um  die  Knorpelenden  erscheinen, 
vselche  letzteren  mittlerweile  einander  ganz  nahe  gerückt  sind.    Gleich- 
zeilig  hiermit  wandeln  sich  die  Gelenkstellen  in  ihren  äusseren  Theilen 
je  länger  um  so  deutlicher  in  Fasergewebe  um  ,   w  orauf  dann  in  einem 
gewissen  Stadium  auch  die  Gelenkhöhle  in  Form  einer  engen  Spalte  er- 
scheint.   Diese  für  die  Gelenkbildung  wichtigste  Erscheinung  ist ,  wie 
mir  scheint,  ein   ziemlich  verwickelter  Vorgang.    Untersucht  man  die 
Handgelenke  menschlicher  Embryonen  des  4.  Monates,  so  findet  man, 
dass  überall  die  Knorpelenden  ohne  bindegewebigen  Ueberzug  die  Ge- 
lenkhöhle begrenzen  und  führt  dies  zur  Annahme,  dass  die  einander  ent- 
gegen wachsenden  Knorpel  die  mittleren  Theile  der  Gelenkanlagen  nach 
den  Seiten  drängen,  bis  sie  selbst  zur  Berührung  kommen,  womit  dann 
die  Gelenkhöhle  gegeben  w^äre.     Zu  diesem  Vorgange  kommt  dann  in 
den peripheris(?hen Theilen  derGelenke  noch  eine  Solutio  continui,  welche 
vielleicht  in  gewissen  Gelenken  ,  wie  denen  mit  Zwischenscheiben  ,  als 
einziger  Factor  auftritt ,    bei  welcher  Spaltbildung  ttohl  unzw^eifelhaft 
mechanische,  von  den  umgebenden  Weichtheilen  Muskeln,  Sehnen,  Bän- 
der) ausgehende  Wirkungen  eine  Hauptrolle  spielen.    Ob  in  einzelnen 
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Fallen  auch  Erwebchungen  bei  der  Gelenkhiidung  eine  Rolle  spielen,  ist 
fragiieh  und  möchte  ich  die  sogenannten  Halbgelenke,  bei  denen  so 
etwas  sich  findet,  hier  nicht  herbeiziehen. 

Die  erste  typische  Gestaltung  der  Gelenkflächen  leite  ich  von  Wachs- 
Ihumserscheinungen  ab,  indem  dieselbe,  wie  z.  B.  am  Tarsus,  Carpus. 
Htlftgelenke,  Ellbog^ngelenke  u.  s.  w.  zu  einer  Zeit  auftritt ,  in  welcher 
an  einen  Einfluss  von  Muskelwirkungen  (L.  Fick)  unmöglich  gedacht 
werden  kann,  dagegen  bin  ich  vollkommen  bereit  zuzugestehen,  dass 
die  gebildeten  Gelenke  später  noch  mannigfach  sich  umgestalten  und  ge- 
wissermassen  sich  abschleifen. 

In  BelreflF  der  Zeil,  in  welcher  die  Gelenke  sich  bilden,  so  be- 
merke ich ,  dass  dieselben  bei  menschlichen  Embryonen  6 — 8  Wochen 
nach  dem  ersten  Auftreten  der  Knoi'pel  erscheinen.  So  finde  ich  bei  4 
Monate  alten  menschlichen  Embryonen  an  den  Extremitäten  alle  Gelenke 
bis  auf  die  der  letzten  Phalangen  angelegt. 

Die  Bildung  der  Skelelttheile  der  ExlremitUten  anlangend,  so  sei  in 
ersler  Linie  erwHhnt,  dass  mit  einziger  Ausnahme  der  Clavicula  alle  Ex- 
trem itiltenknochen  als  jlclite  hyaline  Knorpel  vorgebildet  werden.  In 
Betreff  der  Bildung  und  Umgestaltung  der  Knorpel  und  Knochen,  so 
kann  der  histologische  Theil  der  Frage  hier  unmöglich  besprochen  wer- 
den und  beschranke  ich  mich,  bevor  ich  zur  Schilderung  der  Gestaltuni: 
der  einzelnen  Knochfen  mich  wende,  auf  folgende  Bemerkungen  : 

Nachdem  die  knorpeligen  Extremitälentheile  einmal  gebildet  sind, 
wachsen, sie  bald  mehr,  bald  weniger  lang  in  diesem  Zustande  fort,  be- 
vor die  Verknöcherung  beginnt.  Diese  tritt  mit  Einem  oder  mehreren 
Knochenpunkten  auf  und  wandelt  nach  und  nach  den  ganzen  Knorpel 
in  Knochen  um,  bis  auf  wenige  Ueberreste,  die  an  den  Gelenkflächen  und 
Apophysen  sich  erhallen  und  das  Dingen wachsthum  oder,  wie  bei  den 
platten  Knochen,  die  Flachenvergrösserung  der  Knochen  besorgen. 
Schliesslich  kommen  ohne  Ausnahme  die  einzelnen  getrennt  entstande- 
nen Sttlcke,  die  in  einem  einheitlichen  Knorpel  entstanden  sind,  und 
wenn  derer  auch  noch  so  viele  sind,  zur  Verwachsung,  ein  Gesetz,  das 
selbst  ftir  die  meisten  Theile  des  knorpeligen  Primordialschädels  Gültig- 
keit besitzt. 

Die  Gesetze  des  Auftretens  der  Knochenpuncte  und  ihres  VerNvacl»- 
sens,  so  wie  des  Wachsthums  der  ExtremitUtenknochen  Überhaupt  siml 
noch  lange  nicht  hinreichend  erforscht,  und  beschranke  ich  mich  auf  fol- 
gende Andeutungen  (S.  WUrzb.  Verh.  Bd.  VI.  4873  S.  42). 

1.  An  langen  Röhrenknochen  mit  Epiphysen  an  beiden  Enden  ent- 
steht immer  der  Eine  Epiphysenkern  früher  als  der  andere  und  ver- 
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M'hniilzt  später  mit  der  Diaphyse.    An  demselben  Ende  des  Knochens 
Lst  das  Lüngenwachsthum  der  Diaphyse  grösser. 

2.  Kleine  Röhrenknochen  mit  nur  einer  Epiphyse  wachsen  an  der 
Seite  dieser  in  ihren  Diaphysen  am  stärksten. 

3.  Alle  Epipbysen  wachsen  an  der  Gelenkseite  stärker  als  gegen 
die  Diaphyse  zu. 

4.  Alle  ttberknorpelten  Apophysen  und  Ränder  zeigen  ein  grosses 
Wachsthum  [Crista  ilei,  Basis  scapulae,  Olecrantm^  Tuber  ischii  u.  s.w.). 

5.  Kurze  Knochen  wachsen  an  allen  ttberknorpelten  Flächen  ziem- 
lich gleichmilssig. 

6.  Bei  allen  Extremitätenknochen  spielen  auch  Periostablagerungeu 
und  äussere  und  innere  Resorptionen  eine  grosse  Rolle  und  kounnt  die  end- 
liehe Gestaltung  derselben  nur  durch  ein  gesetzmässiges  Zusammen- 
wirken dieser  Vorgänge  und  des  Knorpelwachslhums  zu  Stande. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Schilderung  der  Entwicklung  der  einzel- 
nen Knochen. 

Von  den  Knochen  der  oberenExtrcmität  soll  das  Schlüssel-  obere  Kxtre- 
hein  nach  Rftica  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV  Seite  371)  nicht  knorpelig  Schi&uaibaiB. 
präformirt  sein,  wogegen  Gbobnbaur  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  I  S.  7,  auch 
hei  diesem  Knochen  eine  knorpelige  Anlage  findet ,  die  nur  durch  etwas 
grössere  Weichheit  von  den  andern  Knorpeln  sich  unterscheide.  Gegen- 
bai r  stützt  sich  vor  Allem  auf  die  Untersuchung  eines  menschlichen  Em- 
hno  der  7.  Woche  von  18  mm  Länge,  dessen  Clavicula  ein  weiches, 
3  mm  langes  Stäbchen  war,  das  in  der  Mitte  einen  kleinen  Knochenkern 
Verkalkung)  besass,  und  in  seinen  weichen  Theiien  den  Bau  des  Knor- 
pels zeigte,  jedoch  nicht  so  scharf  wie  diese  von  den  umgebenden  Weich- 
theilen  unterschieden  war.  Diese  Angaben  Gegbxbaur^s  kann  ich  für  das 
Kaninchen  dem  Wesentlichen  nach  bestätigen.  Bei  Embryonen  von  17 
Tagen  und  2  cm  Länge  fand  ich  die  Clavicula.  obschon  noch  gänzlich  un- 
\erkalkt,  doch  präformirt  und  in  ihrer  ganzen  Länge  erkennbar  und 
ans  einem  Gewebe  bestehend,  das  allerdings  nicht  die  vollen  Charaktere 
der  übrigen  Knorpel  des  betreifenden  Embr\o  trug,  d.  h.  weniger  hell 
und  mit  weniger  Zwischensubstanz  versehen  war,  aber  doch  als  eben  in 
Bildung  begriffenes  Knorpelgewebe  angesprochen  werden  durfte.  Bei 
Embryonen  von  2,5  cm  und  18  Tagen  zeigte  sich  in  der  Mitte  der  Clavi- 
cula im  Innern  die  erste  Verkfilkung  ohne  Krümelbildung ,  die  im  wei- 
teren Verlaufe  zu  einem  Gewebe  führte ,  das  immer  mehr  Aehnlichkeit 
Ulli  achtem  Knochengewebe  erhielt,  so  dass  somit  hier  eine  Umwandlung 
eines  zwischen  Knorpel  und  zelliger  Bindesubstanz  stehenden  Gewebes 
in  Knochen  vorläge.  ♦ 

Mit  dem  Vorschreiten  der  Verknöcherung  bilden  sich  auch  an  der 
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Clavicula  Periostablagerungen,  und  wandelt  sich  das  weiche  Gewebe  au 
den  Enden  in  üchten  Knorpel  um,  der  dann  das  Langenwachsthum  be- 
sorgt. 

Diesem  zufolge  stimmt  die  Clavicula  wenigstens  dadurch ,  dass  sie 
vor  der  Ossification  praformirt  ist ,  mit  den  Knochen  des  Rumpfes  üher- 
ein  und  füge  ich  noch  bei ,  dass  nach  Gegenbalr  auch  die  Furcula  der 
Vögel  knorpelig  sich  anlegt. 

Die  Clavicula  ist  übrigens  der  erste  Knochen  der  bei  Menschen  ossi- 
licirt,  und  zwar  in  der  7.  Woche  und  erreicht  rasch  eine  bedeutende 
(Jrösse,  so  dass  sie  im  3.  Monate  bereits  8 — 9  mm  Länge  besitzt. 

Die  Sternale  Epiphyse  der  Clavicula  entwickelt  zwischen  dem  15. 
und  18 — 20.  Jahre  einen  Knochenkern  in  sich,  der  erst  am  Ende  der 
Wachsthumsperiode  (22. — 25.  Jahr)  mit  dem  Hauptslücke  verwächst. 

Anmerkung.  In  einer  während  des  Druckes  dieses  Abschnittes  er- 
schienenen Arbeit  von  Götte  (s.  u.)  wird  ausführlich  von  der  Entwicklung  der 
Clavicula  und  des  Brustbeins  gehandelt  und  erwähne  ich  hier  nur  I;  dass  G. 
im  Anschlüsse  an  ältere  Angaben  Rathke's  (Entw.  der  Schildkröten],  die  ersten 
Anlagen  des  Schlüsselbeins  und  des  Schultergürtels  verbunden  sein  lässt,  uad 
i)  dass  Gr.  alle  sogenannten  episternalen  Skeletttheile  von  der  Clavicula  ab- 
leitet und  insofern  als  gewisse  epistemale  Theile  an  der  Bildung  des  Manubriuvi 
stemi  sich  betheiligen ,  einen  clavicularen  Brustbeintheil  von  einem  cost^den 
unterscheidet. 

Scapuia.  Das  Schulterblatt  verknöchert  im  Anfange  des  3.  Monates  mit 

einem  mittleren  Kerne,  der  bald  über  den  ganzen  Knorpel  sich  ausdehnt 
mit  Ausnahme  des  hinteren  Randes ,  des  untern  Winkels  des  Pi^acessus 
coracoideus ,  der  Cavitas  glenotdea ,  der  Spma  scapulae  (Knorpelbeleu 
sehr  dünn)  und  des  Acromion ,  die  noch  beim  Neugeborenen  knorptdig 
sind  und  wie  Epiphysen  und  Apophjsen  eines  Röhrenknochens  beim 
weiteren  Wachsthume  sich  betheiligen.  Im  ersten  Jahre  erhält  der  Proc. 
coracoideus  einen  besondern  Kern.  Andere  Kerne  erscheinen  erst  später, 
so  im  zehnten  oder  elften  Jahre  ein  Kern  am  oberen  Abschnitte  der 
Cavitas  glenoidea  (Schwegel  S.  49:  Os  souscoracoidien ,  Rambaud  et  Be- 
NAL'LT,   Osteoepiphysis  bicipitalis  y  Uppelmann^  und  zur  Zeit  der  Pubertät 

1 )  zwei  neue  Kerne  im  Proc,  coracoideus ,  einer  an  der  Spitze  und  einer 
an  der  Basis  nach  hinten  zu  (RAMBArn  et  Renallt,  PI.  18  Fig.  10.  L';. 

2)  zwei  bis  drei  Kerne  im  Acromion ,  3)  ein  dünner  scheibenförniiK<*r 
Kern  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Caritas  glenoidea  i  Schwegel  .  Ka«- 
BAL'D  et  Renault),  4)  ein  Kern  im  untern  Winkel,  5)  ein  langer  streifen- 
förnnger  Kern  in  der  ganzen  Lange  der  Rasis,  und  6)  ein  nicht  bestilndig 
vorhandener  Kern  in  der  Spina.  Von  alten  diesen  Nebenkemen  n er- 
wächst   zuerst   der  llauptkem    des  Rabenschnabelfortsatzes    mit  <lein 
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Hnmcrus. 


Yorderann- 
knochen. 


Knochen  (nach  dein  16. — 17.  Jahre)  und  bis  zum  22. — 25.  Jahre  hat  der 
Knochen  in  der  Regel  alle  Kerne  in  sieh  aufgenommen: 

Das  Oberarmbein  ossificirt  in  der  8.  oder  9.  Woche  in  der  Dia- 
phjse.     Bei   der  Geburt  sind  die  beiden  Epiphysen   nodi  vollkommen 
knorpelig,  die  Diaph\  se  verknöchert.    Im  ersten  Jahre  bilden  sich  dann 
zuerst  zwei  Kerne  in  den  Epiphysen,  und  zwar  Einer  in  der  oberen  Epi- 
pii\se  und  etwas  spilter  einer  in  der  Eminentia  capitata.    Bald  nachlier 
im  2.  Jahre)  erscheint  ein  Kern  im  Tubercuium  majus,  und  etwas  später 
einer  im  Tubercuium  minus.    Zu  diesen  Kernen  gesellen  sich  dann  noch 
solche  in  den  Condylen  (5. — 10.  Jahr),  von  denen  der  im  Condylus  inter- 
nus vordem  andern  auftritt,  und  in  der  Trochlea  (12.  Jahr)  [nach  Schwe- 
fel im  2. — 5.  Jahr],  von  welchen  Nebenkernen  die  oberen  früher  als  die 
unleren  mit  dem  llauptepiphysenkerne  sich  verbinden.     Zwischen  dem 
16.  und  20-  Jahre  verwachsen  die  Epiphysen  mit  der  Diaphyse,  und  zwar 
die  unlere  früher  als  die  obere. 

Bei    den  Vorderarmknochen  beginnt  die  Verknöcherung  der 

rHaphyse  im  3 .  Fötalmonale ,  doch  bleiben  die  Epiphysen  auch  nach  der 

Gt^hurt  noch  lange  knorpelig.  Bei  beiden  Knochen  erscheinen  die  unteren 

Epiphysenkerne  vorden  oberen,  und  zwar  beim  RadiKS  früher  (im  5.  Jahre, 

Iffelmaz^n)   als  bei  der  Ulna  (im  6.  Jahre,  Uffelmann).     Der  obere  Kern 

frill  im  Radius  im  5. — 7.  Jahre  einfach,  in  der  Ulnaj  an  der  Endplatte 

des  Olecranon ,   doppelt  auf,  und  zwar  ein  medialer  grösserer  Kern  im 

1 1  -  Jahre  und  ein  lateraler  kleinerer  im  14.  Jahre  (Uffelmann).    Neben- 

keme,  die  zum  Theil  nicht  beständig  sind,  kommen  vor  in  der  Tuberosi- 

ffis  radü^  im  Pt^ocessus  coronoideus  ulnae  (Schwegel)  ,  zwischen  Olecranon 

und  Diaphyse   (Schwegel,  von  Uffelmann  gelHugnet),  in  den  Griffelfort- 

>ijlzen  von  Radius  und  Ulna.    Epiphysen  und  Diaphysen  verschmelzen 

an  den  oberen  Enden  dieser  Knochen  um  das  16.  Jahr,  an  den  unteren 

Enden  im   19.  bis  20.  Jahre. 

Die  knorpeligen  H  a  n  d  w  u  r  z  e  1  s  t  ü  c  k  e  werden  schon  im  2.  Fötal-    Handwurzel. 
uionale  deutlich  und  bleiben  in  der  Regel  knorpelig  bis  zur  Geburt.   Die 
Vprknöoherung  findet  bei  allen  mit  Einem  Kerne  statt,  und  zwar  in  fol- 
gender Reihenfolge  und  Zeit:    1)   Capitatiim    (1.   Jahr);    2)   Hamatum 
I.  Jahr)  ;   3)  Triquetrum  (3.  Jahr) ;  4)  Trapesium  (5.  Jahr) ;  5)  Ltmatiim 
5.  Jahr) ;    6)  Naviculare  (6.  u.  7.  Jahr)  ;    Trapezoideum  (7. — 8.  Jahr)  ; 
^  Pisiforme  (42.  Jahr). 

Sehr  beachtenswerth  erscheint  die   Entdeckung  eines  9.   Hand-  Centrale ^rpf 

^Vurz  elknorpels  bei  jungen  Embryonen  durch  Henke  und  Rbyher 

'^lid  E-  Rosenberg  (H.  ii.  cc.},  welcher  offenbar  dem  bleibenden  Centrale 

^i^s  Carpus  einiger  Säuger,    der  Reptilien  und  Amphibien  entspricht. 

Nach  E.  RosBifBERG  erscheint  das  Centrale  bei  Embryonen  des  2.  Monates, 

K 6 llik er,  Entwicklungsgeschichte.  «.  Ann.  32 
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sobald  die  übrigen  liandw'urzelknorpei  deutlich  sind,  erhült  sich  hisir 
den  Anfang  des  3.  Monates,  zu  welcher  Zeit  es  sich  noch  in  einer  Exlre- 
niitäl  von  0,85  cm  Gesammtlange  vorfand.  Von  da  an  schwindet  da« 
Centiale  von  der  Volarseite  nach  dem  Handrücken  zu  und  ist  bereilf 
bei  einer  Länge  von  Vorderarm  und  Hand  von  4,5  cm  nicht  mehr  da. 

Diese  Angaben  kann  ich  nach  Beobachtungen  an  vier  Embnoner 
aus  dem  2.  und  3.  Monate  bestätigen,  deren  Hände  (vom  Lunatum  hh 
zur  Spitze  des  Mittelfingers)  2,13;  3,13;  4,24  und  4,78  mm  njasv^n. 
Das  CAcntrale  erschien  genau  so,   wie  E.  Rosenberg  [Fig.  38)  es  darct»- 

stellt  hat,  umgeben  von  den  Carpalia  4 .,  2.  und 
3.  [Multangula  und  Capitahim)  und  dem  Eu- 
(iiale  [Naviculare]  und  ohne  alle  Beziehuiiiii'ii 
zum  Intermedium  {Lunatum) ,  rundlich  drei- 
eckig von  Gestalt,  und  mass  beim  zweiten 
Embryo  0,097  :  0,13  mm;  beim  dritUMi 
0,17  :  0,20;  beim  vierten  0,14  :  0,17.  - 
Wie  E.  Rosenberg  bin  auch  ich  zur  Annahme 
gelangt ,  (iass  das  Centrale  später  schwindet 
und  nicht  mit  dem  Radiale  sich  vereint,  denn 
es  war  dasselbe  bei  einem  Enibryo  des  3.  Mjk 
nates,  dessen  Metacarpus  HI.  1,56  mm  lanp 
war,  nur  noch  an  der  Dorsalseit^  des  Carpus 
in  einer  Grösse  von  0,1  i  mm  vorhanden,  und 
fehlte  ganz  bei  einem  etwas  älteren  Emhnn. 
bei  dem  die  Ossification  der  Metacarpuskno- 
chen  bereits  begonnen  hatte.  Doch  deutete  noch  eine  mit  einer  w  eichen 
Bindesubstanz  erfüllte  Lücke  die  Stelle  an,  wo  das  Centrale  gesessen 
halte,  welche  später  vom  Radiale  eingenommen  wurde. 

Ein  zweites  überzähliges  Handwurzelelement  sahen  Hkpikb  und 
Rbyher  neben  einem  Centrale  in  Einem  Falle  zwischen  Scaphoideum  und 
Trapezium,  radialwärts  vom  Centrale  (1.  c.  Taf.  I.  Fig.  1;.  Möglicher- 
weise ist  dieses  Gebilde,  wenn  es  als  selbständiger  Knorpel  sich  l)estii- 
tigt,  dem  Sesambein  des  Abductor  pollicis  longus  des  Orang  und  anderer 
Primaten  gleichzusetzen  (E.  Rosenberg).' 
Ossa  mttacarpi.  I)i<*  Osstt  mctacarpi  verknöchern  in  den  Diaphysen  schon  im  4.  Mo- 


Fig.  299. 


Fig.  899.    Fiächonschnitt  der  Hand  eines  menschlichen  Embryo  vom  8.  Monalo 
Daumen  und  Carpale  primum  (MuUangulum  majus)  nicht  sichtbar.    Vergr.  I0m<»i 
n  Naviculare  ;  Radiale  •,  l  Lunatum  : Intermedium^ ;  t  Triquetrum  ( Ulnare  :  cc'  Centriu 
carpi:  mi  MuUangulum  minus  ,  Carpale  secundum) ;  c  Capilatum   ^Carpale  ttrtiuw 
h  Hamatum  (Carpale  quartum  ;  2  Z weiter  Metacarpus;  5  Fünfter  Metacarpus. 
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nate,  und  zwar  nach  Schwegel  gewöhnlich  in  folgender  Reihenfolge: 
Z\NeHer  MetacarpuSy  dann  dritter  und  erster,  endlich  nach  einander 
vierter  und  fünfter.  In  derselben  Reihenfolge  und  um  dieselbe  Zeit  ver- 
knöchern auch  die  Phalangen ,  und  zwar  die  der  ersten  Reihe  früher  als 
die  andern.  Bei  der  Geburt  sind  alle  diese  Knochen  von  der  Diaphyse 
aus  fast  ganz  verknöchert,  besitzen  jedoch  alle  je  Eine  grosse  knorpelige 
Epiphyse,  welche  bei  allen  Phalangen  und  dem  Metacarpus  I  das  proxi- 
male, bei  den  anderen  Metacarpusknochen  das  distale  Ende  einnimmt. 
Id  dieser  Epiphyse  entstehen  in  den  Metacarpusknochen  vom  zweiten, 
in  den  Phalangen  vom  dritten  Jahre  an  früher  oder  später  besondere 
Kerne,  welche  erst  nach  der  Pubertät  mit  den  Diaphysen  sich  verbinden. 
Nach  ScBWEGEL  sollen  alle  Phalangen  und  Metacarpusknochen  an  beiden 
Enden  Epiphysenkerne  besitzen ,  wie  dies  schon  Albin  für  den  Meta- 
tarsus  und  Metacarpus  I.  angegeben  hatte.  Allen  Thomson  (undllrMPHRYj 
bestätigt  Albin's  Angabe  und  fand  auch  am  2.  Metacarpus  eine  proximale 
Epiphyse,  meldet  jedoch  nichts  derartiges  von  den  Phalangen.  Dagegen 
sah  Tbomson  beim  Seehunde  an  der  hinteren  Extremität  und  beim  Del- 
phine auch  an  den  Phalangen  je  2  Epiphysen  (Journ.  of  Anat.  III.  1869 
pag.  131). 

Von  den  Knochen  der  unteren  Extremität  hat  das  Hüftbein  als  Hüftbein. 
Vorläufer  einen  zusammenhängenden  Knorpel  von  der  Gestalt  des  spä- 
leren  Knochens,  der  jedoch,  wie  Gegenbaur  meldet  (Morph.  Jahrb.  II. 
S.  238  ,  nach  E.  Rosenberg's  Entdeckung  beim  Menschen  ursprünglich 
aus  zwei  Stücken  besteht ,  dem  Schambeintheil  und  dem  Dannbeinsitz- 
beintheil.  Die  Verknöcherung  beginnt  mit  3  Kernen ,  einem  im  Darm- 
beine im  3. — 4.  Monate,  einem  (selten  zwei)  im  absteigenden  Aste  des 
Sitzbeines  im  4. — 5.  Monate  und  einem  (selten  zwei)  im  horizontalen 
Sohambeinaste  im  5. — 7.  Monate.  Beim  Neugeborenen  sind  noch  knor- 
pelig der  Darmbeinkamm ,  der  ganze  Pfannenrand  und  die  Pfanne ,  in 
«leren  Tiefe  jedoch  die  drei  Knochenkeme  durch  Knorpel  getrennt  der 
Oberfläche  nahe  stehen ,  der  absteigende  Schambein-  und  der  aufstei- 
uende  Sitzbeinast,  der  Sitzbeinhöcker  und  der  Sitzbeinstachel.  Zwischen 
dem  6.  — 12.  —  44.  Jahre  entstehen  drei  Epiphysenkerne  da,  wo  die 
drei  Knochen  im  Acetabulum  zusanunenstossen ,  Epiphyses  acetabuli 
Schwegel)  ,  deren  Beständigkeit  und  genaueres  Verhalten  noch  weiter 
zu  untersuchen  ist.  Einer  davon  am  Schambeine  {os  cotyloidien,  Rambaud 
und  Renault,  pag.  221,  PI.  21  Fig.  10;  05  acetobuli ,  W.Krause,  Med. 
('entralbl.  1876  No.  46)  erweckt  besonderes  Interesse,  weil  derselbe, 
wenn  er,  wie  beim  Kaninchen  nach  Krause,  spiUermit  dem  Sitzbeine  ver- 
itchmilzt,  das  Schambein  von  der  Pfanne  ausschliesst ,  auf  welches  Ver- 
hallen hei  gewissen  Thieren  Gegenbaur  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat 

32» 
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(1.  c).  Um  dieselbe  Zeit  wie  diese  Kerne  entsteht  auch  ein  Epiphxseii- 
kern  an  der  Superficies  auricularis  des  Ileum  und  am  Symphjsenende 
des  Os  pubis  (Schwegel)  und  Nebenknoehenpuncte  in  der  Spina  anterior 
inferior  ilei,  der  Crista  ilei^  der  Tuberositas  und  Spina  ischii,  dem  Tfiber- 
culum  pubicum ,  der  Eminentia  iliopectinea  und  dem  Grunde  der  Pfanne 
[Apophyses  juncturne^  Schwegel)  .  Von  allen  diesen  Knochenpuncten  ver- 
einigen sich  zuerst  vom  7.  oder  8.  Jahre  an  die  den  Arcus  pubis  begren- 
zenden Theiie  der  Schambeine  und  Sitzbeine,  dagegen  sind  die  drei 
Hauptstücke,  sammt  ihren  im  14. — 18.  Jahre  mit  den  betreffenden  Dia- 
physen  verschmelzenden  Epiphysen,  in  der  Pfanne  bis  zur  Pubertätszeil 
durch  einen  Yförmigen ,  die  Knochenkerne  der  Apophyses  juncturae  enl- 
haltenden  Knorpel  geschieden  und  tritt  die  Verschmelzung  dieser  Thei.i» 
im  M.  oder  18.  Jahre  ein,  nachdem  im  Grunde  der  Pfanne  vorher  oft  ein 
einziger  Knochenkem  entstanden  ist,  auf  den  der  Name  Os  aceUibuli  «rn 
besten  passen  würde.  Die  Nebenkerne  verschmelzen  erst  gegen  ih^^ 
Ende  der  Wachsthumsperiode  mit  dem  übrigen  Knochen. 

Femnr.  Der  Oberschenkel   erhalt  seinen  Diaphysenkern  am  Ende  iles 

2.  Monates  und  verknöchert  bald  in  seiner  Diaphyse  in  grosser  Ausdeh- 
nung. Am  Ende  der  Fötalperiode  zeigt  sich  ein  Kern  in  der  unteren 
Epiphyse  und  l)ald  nach  der  Geburt  einer  im  Kopfe.  Dazu  kommen  dann 
noch  im  3. — H.  Jahre  ein  Kern  im  Trochanler  major  und  im  13. — H. 
Jahre  einer  im  Trochaiiter  minor.  In  umgekehrter  Reihenfolge  ver- 
schmelzen dann  diese  Kerne  mit  der  Diaphyse  zwischen  dem  17.und2i. 
Jahre,  und  somit  der  Trochanler  minor  zuerst ,  zuletzt  die  untere  Epi- 
ph}  se.  Nach  ScHWEGEÜiaben  auch  die  Condylen  des  Femur  ihre  besonderen, 
vom  4.  bis  8.  Jahre  entstehenden  Kerne,  die  vom  7.  bis  14.  Jahre  mit 
dem  Epiphysenkerne  sich  vereinen. 

Cm«.  Die  Unterschenkelknochen  verknöchern  von  der  Mitte  aus  im 

Anfange  des  3 .  Monates.  Bei  der  Ge))urt  sind  beide  Enden  noch  knorpelig, 
erhallen  jedoch  ihre  Kerne ,  von  denen  die  oberen  zuerst  auftreten,  im 
ersten  bis  dritten  Jahre ,  so  dass  die  der  Fibula  um  ein  Jahr  und  njelir 
spater  auftreten  als  die  der  Tibia,  Um  das  18. — 20.  Jahr,  auch  wohl 
spater,  vereinen  sich  die  Epiphysen  mit  den  Diaph>seu,  und  zwar  die 
unteren  zuerst.  Nebenkerne  können  vorkommen  in  der  Tuberositas  tihiue 
und  in  den  Malleoli  Schwegel).  Die  Kniescheibe  ist  schon  im  2.  Mo- 
nate als  Knorpel  sichtbar,  erhalt  jedoch  ihren  Kern  im  I. — 3.  Jahre. 

FüMknochen.  Vou  denFusswurzclknocheu  verknöchern  vor  der  Geburt  meist 

nur  Calcnneus  6.  Monat),  Astragalus  (7.  Monat),  manchmal  auch  d«*»'^ 
Cxiboideum.  Im  ersten  Jahre  ossificiren  Navirulare  'Schwecbi:  nfjcli 
QiAiN   im  4.  oder  5.  Jahre)  und   Cuneiforme  I,   das  Cmxeiforme  II  im 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Knocbensv  stems.  501 

dritten  und  das  III.  im  vierten  Jahre.  Der  Calcaneus  erhält  zwischen 
dem  6.  und  i  0.  Jahre  einen  Nebenkern  oben  am  Fersenhöcker,  der  nach 
der  Pubertät  mit  dem  Hauptknochen  verschmilzt. 

Mittelfussknochen  und  Zehenglieder  verhalten  sich  wie  die 
der  Hand .  nur  dass  ihre  Kerne  und  die  Verschmelzungen  derselben  im 
Allgemeinen  etwas  spater  auftreten  als  an  der  Hand. 


Literatur  des  Knochensystems. 

Ausser  den  auf  Seite  31   und  folgend,   citirten  Arbeiten  von  A.  Bidder 

73  ,  Callexder  f85),  Dursy(94;,  Gegenbaitr  («04),  Hasse(H<),  Henke  und 

Reyuer  1 1 3) ,  RöLLiKER  (127),  Mni.VLKOvics  ( 154) ,  Parker  (\lt — 1 75),  Rathke 

18.>j,  Reichert  (193-,   Al.   Rosenberg  (206),   Sciiwarck    (226),   Schwegel 

iitl,  Sehmer  (229;  vergleiche  man  noch  folgende  Abhandlungen  : 

Spöndli,  Ueber  den  Primordialschädel  der  Säugethiere  und  des  Men- 
schen. Zürich  <8  46.  —  HuxLEY,  On  the  theory  of  the  vertebrate  skull  in 
Proc.  Royal  Society.  1858.  —  C.  Bruch,  Beiträge  zur  Entwickelungsge- 
>chichte  des  Knochensystems  in  Denkschr.  der  schweizer,  naturf.  Gesellsch. 
1853.  Bd.  Xn.  —  Derselbe,  Untersuchungen  über  d.  Entw.  der  Gewebe, 
i  Lief.  Frankf.  4863  u.  t867.  —  Gegenbaur,  lieber  die  Entwicklung  der 
Cl.i\icula  in  Jenaische  Zeitschr.  Bd.  I.  S.  4.  —  Derselbe,  Ueber  primäre  und 
s^'oandäre  Knochenbildung  unter  besond.  Bezieh,  auf  die  Lehre  vom  Primor- 
(lialcranium  in  Jenaische  Zeitschrift  Bd.  IH  S.  54.  —  Derselbe,  Zur  Morphologie 
<lt'r  Wirbehhiere  in  seinem  Jahrbuch  Bd.  II  S.  396.  —  Magitot  et  Robin, 
Sitr  le  cartilage  de  Meckel  in  Ann.  d.  sc.  nat.  XVIII.  1862,  pag.  24  3  PI.  XVI. 
—  Robin,  Developpement  des  vertebres  axis  et'  atlas.  Journ.  d'Anat. 
et  de  Phys.  I.  pag.  274.  PI.  VII — X.  —  H.  Miller  in  Henle's  Zeitschr. 
18.58.  II.  S.  202  (Chorda  dorsalis  -  Reste) .  —  Luschka,  Die  Alters- 
N eränderungen  der  Zwischenwirbelknorpel  in  Vircuow's  Arch.  No.  IX,  S.  3H 
und  Ueber  gallertige  Auswüchse  am  Glivus.  Ebend.  Bd.  4  1  S.  8.  —  Vir- 
*  How  ,  in  Würzb.  Verh.  No.  2.  S.  283  (Chordareste,  Gallerte  d.  C.  inter- 
vert.] .  —  A.  R  A  H  B  A  u  D  et  C  h.  Renault,  Origine  et  developpement  des  os. 
Paris  1864.  —  W.  H  E  >  K  E  ,  Zur  Anatomie  des  Kindesalters  in  Gerhardt's  Hand- 
buch d.  Kinderkrankheiten.  Bd.  I.  —  W.  Müller,  Ueber  d.  Bau  d.  Chorda 
«lorsalis  in  Jenaische  Zeitschr.  VI. S. 327.  —  Kölliker,  Die  normale  Resorption 
<l.  Rnochengew^ebes.  Leipzig  4873.  —  G.  Hartmans,  Beitrage  zur  Osteol.  d. 
Neugeborenen.  Tübingen  4  869.  —  Jiiering,  H.  v.,  Die  Entwickiungsge- 
'^chichle  des  menschlichen  Stirnbeines  in  Müll.  Arch.  4  872.  S.  649.  — 
J.  Ufpelmaxx  ,  Beitr.  z.  Lehre  v.  d.  Knochen  jugendlicher  Individuen. 
Hameln  4  876.  —  J.  Brock,  Ueber  die  Entwicklung  des  Unterkiefers  der 
S'mgelhiere  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXVII  S.  287.  —  Rosenbero, 
Emil,  Ueber  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  das  Centrale  carpi  des 
Menschen  in  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I,  S,  83  Taf.  III.  IV.  —  0.  Hbrtwig, 
l'eber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  und  seine  Bedeutung  für  die  Genese  des 
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Skelettes  der  Muudhöble  in  M.  Sciiultze's  Archiv.  Bd.  XJ.  I  874.  —  K.  Wie- 
DERSiiEiM,  Das  Kopfskelett  der  Urodeleii  in  Morph.  Jahrb.  Bd.  UI. — J. 
H  E I B  E  R  G ,  üeber  die  Zwischenwirbelge lenke  und  Knochenkeme  der  Wirbel- 
säule bei  den  Neugeborenen  und  ihr  Verhalten  zur  Chorda  dorsalis,  in  Schemas 
Mitlheilungen  aus  dem  Wiener  euibryolog.  Institute.  Heft  IL  1878.  S.  119. 
—  F.  Frenkel^  Beitr.  z.  anat.  Kenntniss  d.  Kreuzbeines  der  Säugethiere  in 
Jen.  ZeitschT.  Bd.  VIII.  4873.  S.  394.  —  Grlber,  Beitrag  zur  £ntwick- 
lungsgeschichte  des  Steigbügels  und  ovalen  Fensters  in  Schenk's  enibryoioi:. 
Mitth.  Heft  II.  1878.  S.  167.  —  W.  K.  Parker  and  G.  F.  Betta.nv, 
The  morphology  of  Ihe  skull.  1877  Konnte  nicht  mehr  benutzt  werden'.  — 
Götte,  Beitr.  z.  vergl.  Morphologie  des  Skelettsystems  d.  Wirbelthiere  in 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIV.  S.  502.  —  A.  J.  Vrolik,  Stud.  ü.  d.  Ver- 
knöcherung d.  Schädels  der  Teleostei  und  die  Verknöcherung  des  Schlafen- 
beins der  Säugethiere  in  Niederl.  Arch.  f.  Zool.  Bd.  I.  S.  AI 9 — 318.  — 
Stieda,  Entwickl.  d.  Unterkiefers  u.  Meck.  Knorpels  in  Arch.  f.  mikr.  Anat, 
Bd.   XI.    1875.   S.  243. 


II.    Entwicklung  des  Nervensystems. 

§  35. 

Erste  Entwicklung  des  Gehirns,  Himblasen,  Krümmungen 

des  Gehirns. 

M"duiu?iohre8'*  ^^^  früheren  Schilderungen  ist  hinreichend  bekannt,  dass  das  cen- 
trale Nervensystem  im  Bereiche  derStanunzone  der  Embrv  oualania^e  au.s 
einer  hmgen,  massig  breiten  Phitle ,  der  M  e  d  u  1 1  a  r  p  1  a  1 1  e ,  sich  an- 
legt ,  welche  mit  dem  Jilornblalte  ununterbrochen  zusamnienhcingt  und 
nach  und  nach  zu  einem  Halbcanaie  sich  umwandelt ,  dessen  nach  der 
Rückseite  offene  Rinne  die  Rückenfurche  und  dessen  Begrenzuni^s- 
rilnder  die  R  üc  k  e  n  w  ü  I  s  t  e  heissen  (Fig.  46,  77; .  Der  allniälige  Ver- 
schluss dieser  Rinne  am  Rumpfe  und  am  Kopfe  und  die  Bildung  eines 
zusammenhangenden  M  e  d  u  11  a  r  r  o  h  r  e  s  ist  ebenfalls  schon  hesproclien, 
ebenso  wie  die  ersten  Zustande  des  Gehirns ,  doch  erscheint  es  zweck- 
massig, die  hier  in  Betracht  kommenden  Vorgange  noch  einmal  im  Zu- 
samuienhange  zu  schildern  und  hierbei  die  Vögel  und  die  Säugethiere. 
die  in  manchen  Einzelheiten  von  einander  abweichen ,  auseinanderzu- 
halten. 
Hi'wobr  der  ß^i  deu  Vögeln  beginnt  der  Verschluss  der  RUckenfurche  am  Kopie 

^^^ßj/ben^*^  ^^^  tindet  die  erste  Anlage  des  ilirurohres  zu  einer  Zeit  statt,  iu  \>el- 
cher  nur  wenige  Urwirbel  angelegt  sind ,  und  zwar  in  der  ersten  Hiilfte 
des  2.  Tages.  Die  Fig.  39  zeigt  das  erste  Auftreten  dieses  Vorganges  und 
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bei  dem  nur  wenig  Uiteren  Embryo  der  Fig.  300  ist  die  RUckenfurche 
etwas  hinter  dem  vordersten  Ende  des  Kopfes  bereits  in  bedeutender 
Ausdehnung  geschlossen ,  so  jedoch, 


dass  die  Schiussnaht  J/n)  noch  leicht 
erkennbar  ist.  Ganz  vorn  am  Kopfe 
besteht  die  Rückenfurche  noch  [Rf) 
als  ziemlich  weile  Rinne  und  hinten 
<»lfnet  sich  dieselbe  von  der  Mitte 
lies  Kopfes  an  und  wird  bald  so 
breit ,  wie  die  Stammzone ,  in  wel- 
chem Zustande  sie  auch  in  der  Ge- 
bend derUrwirbel  zu  treffen  ist,  .nur 
«lass  dieselbe  immer  mehr  sich  ab- 
llachl.  Im  weiteren  Verlaufe  schliesst 
>ich  nun  die  Rückenfurche,  nach 
Nom  und  hinten  vorschreitend,  im- 
mer mehr  und  ist  bereits  bei  dem 
Kiiibr^o  der  Fig.  44  das  Medullarrohr 
am  Kopfe  ganz  geschlossen  mit  ein- 
zijier  Ausnahme  einer  Stelle  ganz 
vorn,  wo  noch  eine  kleine  Oeffhung 
in  Gestalt  einer  senkrechten  liing- 
lich  runden  Spalte  besteht,  die 
s*hliesslich  ebenfalls  verwachst  und 
zwar  so,  dass  hier  eine  senkrecht 
stehende  Naht  sich  ausbildet  und  an 
Querschnitten  des  vordersten  Him- 
Iheiles  eine  obere  und  untere  Spalte 
oder  Schlussstelle  sich  findet,  wie 
«lies  His.  richtig  darstellt  (Taf.  VI  11, 
Fij£.  111,) . 

Das  Verhalten  der  liirnaulage 
Jiuf  Querschnitten  bei  noch  olfener 
Ruckenfurche  lehren  die  Figg.  57, 
o8,  59,  77  und  78 ,  von  denen    ich 


ML 


vAf 


Kw 


Siz 


Fig.  300. 

die  letzlere  hier  wieder  vorführe. 


tig.  300.  Embryonalanlage  von  3  mm  Länge  eines  36  Stunden  bebrüteten  Hüh- 
nerembr^o.  Vergr.  39inal.  Pz  Parietalzone;  Stz  Slammzone;  Rw  Rückenwülste 
i»il  der  Rückenfurcbe  zwischen  denselben  ;  Pr  Primitivstreifen;  Mn  Naht  des  Me- 
dttllarrohres  am  Kopfe;  vD  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darmpforte; 
wr  Rückenfurche,  vorne  offen;  vAf  Ausgangsstelle  dej*  vorderen  Amnionfalte  vom 
Kopfe;   Vw  Urwirbel. 
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Gliederang  des 
Hirnrohres  der 

Vögol, 


Einen  Schnitt  mit  der  Naht  des  MeduHarrohres  gibt  die  Fig.  ^4.  an  wel- 
chem die  Nahtstelle  leistenariig  vorragt  (Medullarieiste  Hts)  und  das  ge- 
schlossene llirnrohr  stellt  die  Fig.  79  (br. 

Gleichzeitig  mit  dem  Verschlusse  des  Hirnrohres  tritt  an  demsel))en 
fiuch  eine  Gliederung  auf,    welche  zur  Entstehung  der    sogenannten 


Hirnblasen. 


imt 


Fig.  30t. 


11  i  r  n  h  1  a  s  e  n  führt.  Die  erste  Andeutung  dieser  Theile  zeigt  das  vorn  mch 
offene  Hirnrohr  der  Fig.  302,  an  welchem  die  erste  Blase  oder  das  V  o  nie  r- 
h  i  r  n  *)  bereits  erheblich  mehr  entwickelt  ist  als  die  zweite  Blase  oder  das 
Mitlelhirn^  und  die  nocli  schwacher  ausgeprägte  di*itte  Blase,  d.u^ 
Hin  terhirn'^l,  doch  werden  diese  Anscliwellungen  sehr  bald  deut- 
licher und  im  Fliichenbilde  durch  starke  Einbuchtungen  von  einander 
geschieden,  wahrend  zugleich  die  erste  Blase  seitlich  zwei  grosse  Aus- 
buchtungen entwickelt,  die  nichts  anderes  sind,  als  die  erste  Andeiilunii 
der  primitiven  Augenblasen. 

4)  Prosencephalon,  Hixlky.         2)  Mesenccphalon,  Hixley.       3)  KpcncephaJui. 

HrXLKY. 

Fig.  301.  Querschnilt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hiihnerembr>o  v«»u 
28  Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  Sr.  XXb;.  Vergr 
lOOiTial.  rÄWeil  klatTende  Bänder  des  Vorderhirn.s  [offene  Rückenfurche  des  Kopfe> ; 
h  Hornblatt  seitlich  am  Kopfe;  kp  mittleres  Keimblatt  oder  Kopfpiatten  (Irwirbel- 
platten  des  Kopfes]  .*ieitlich  am  Medtillarrohre ;  kp'  dieselben  unter  dem  Hirn  an  der 
SchödeU)asis  ohne  Chorda:  ph  mittlerer  spalten  förmiger  Theil  des  Vordeniarmf^ 
(Pharynx  ;  ph'  soiUicher  weiterer  Theil-;  dfp  vordere  Schlund  wand  oder  Dannfaser- 
platte  des  Schlundes  (Schlundplattei ;  e  Schlundepithel;  ecl,  mes,  ent  die  «ir/i 
Koimblälter  in  der  Area  opaca  neben  dem  Kopfe. 
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Aber  auch  dieses  Stadium  erhalt  sich  nicht  längere  Zeit,  vielmehr ^I^^/Jj^^g^^®^^^^"- 
enlwickeln  sich  aus  der  ersten  Himblase  bald  zwei  ünterabtheilungen,     HimbUsen. 
weiche  die  Fig.  303  in  ihrer  ersten  Ausbildung  zeigt.    In  sehr  unbedeu- 
lendem  Grade  macht  sich  ein  solches  Zerfallen  auch  am  llinterhinie  gel- 
tend, während  die  mittlere  Himblase  unverändert  sich  erhalt. 


Fig.  302. 


Fig.  303. 


Die  am  V  o  r  d  e  r h  i  r  n  e  auftretenden  Veränderungen  beruhen  auf  em >  HirnUase. 
folgenden.    Ursprünglich  besteht   das  Vorderhim  gewissermassen  nur     Vorderhirn. 

Fig.  302.  Hübnerembrvo  von  4,2  mm  Länge  vom  zweiten  Brüttage  mit  der  /irea 
Vfliucida  und  vasculosa  von  der  Rückseile.  Etwas  über  t5mal  vergr.  Ao  Geftisshof, 
durch  die  Anlage  der  Randvene  begrenzt,  im  äusseren  Theile  nicht  schallirt  (die  An- 
lagen der  Blutgefässe  sind  nicht  dargeslelilj.  Ap  Area  pellucida;  Vh  Vorderhirn  ; 
VA  Mittelhirn;  Mh  Hinterhirn;  omr  Stelle,  wo  das  Medullarrohr  sich  öffnet;  Rw 
Rnckenwülste ;  Rf  Rückenfurche  weit  offen;  Uw  L'rwirbel ;  Pr  Primilivslreifen ; 
^d  vordere  Darmpforte;  om  Venae  rnnphalo-mesentericae  (Anlage);  vAf  vordere 
Xmnionfalle.     ^ 

Fig.  303.  Vorderer  Theil  des  End>r>o  der  Fig.  70  vom  Rücken  her.  40mal 
vcrjir.    Buchstaben  wie  in  Fig.  70.     Mr'  Wand  der  2.  Hirn  blase. 
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aus  zwei  seiilichea  Ausbuchtungen ,  den  Augenblasen ,  und  fehlt  dem- 
selben ein  mittlerer,  von  diesen  getrennter  Abschnitt  als  deutlich  unter- 
scheidbares  Gebilde  ganz  und  j^ar.  Nach  und  nach  aber  wächst  der  zwi- 
schen den  Augenblasen  gelegene  Theil  nach  vorn  und  oben  aus  (Fig. 
303  Vh)  und  kommen  so  die  Augenblasen  etwas  nach  hinten  und  unten 
zu  liegen.  Indem  nun  diese  Vorgänge  immer  mehr  an  Ausdehnung  ge- 
winnen und  zugleich  die  primitiven  Augenblasen  vom  Vorderhime  sich 
abschnüren  und  mit  einem  Stiele,  der  Anlage  des  Opticus,  sich  versehen, 
sondert  sich  endlich  das  Vorderhirn  in  zwei  Abschnitte,  einen  vordem, 
secundires     dag  secundHre  Vorderhirn,  Mihalkovics,  vor  und  über  den  Augen- 

Vorderhirn.  '  ' 

Zwischenhirn.  blasen  uud  einen  hintern,  das  Zwischenhirn,  mit  dessen  untererSeite 
die  Augenblasen  in  Verbindung  stehen.  ,Von  diesen  zwei  Gebilden  ist 
das  Zwisehenhim  als  eine  Umbildung  des  mittleren  Abschnittes  des  pri- 
mitiven Vorderhirns  anzusehen,  wahrend  das  secundäre  Vorderhirn  vor- 
wiegend als  eine  Neubildung  sich  darstellt,  doch  enthält  dasselbe  un- 
streitig auch  Elemente  des  primitiven  Vorderhirns  und  erscheint  es  mir 
als  unstatthaft,  dasselbe  als  bei  der  ersten  Anlage  gar  nicht  vorhanden 
und  somit  Alles,  was  aus  demselben  hervorgeht  (das  Gerebrum),  als  eine 
secundäre  Bildung  anzusehen,  wie  MmAlKOvics  will. 

Dritte  Hirnblase.  Eiüc  gcwisse  Sondcrung  macht  sich  zweitens  auch  am  Uinter- 

hirne  geltend,  doch  ist  dieselbe  zur  Zeit,  wo  die  ersten  Spuren  von  Zwi- 
sehenhim und  eigentlichem  Vorderhirn  auftreten ,  in  der  Regel  sehr  \ve- 
.  nig  deutlich.  In  der  Fig.  303  besteht  das  Hinterhirn  aus  einer  vorderen 
Anschwellung  [Hh],  auf  welche  dann  ein  schmalerer  Theil  folgt,  dessen 
Ränder  wellenförmig  gebogen  erscheinen.  Noch  unbestimmter  sind  diese 
Hinterhirn     zwei  Abschnitte  ,   die  man  als  H  i n t  e r h i  r n  im  engeren  Sinne  und 

sensu  strictiori 

Nachhirn.  als  Nachhim  bezeichnet  hat,  in  der  Fig.  76  auf  Seite  H2  an  einem 
älteren  Embryo,  bei  dem  bereits  die  Hirnkrtlmnmng  in  der  ersten  Aus- 
bildung begriflen  und  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  angelegt  sind ,  und 
kann  ich  daher  Mihalkovics  nicht  beistimmen,  wenn  er  die  Theilung  des 
llinterhirns  als  Regel  vor  derjenigen  des  Vorderhirns  vor  sich  gehen  lUsst. 
Eine  deutliche  Sonderung  der  3.  Hirnblase  in  Hinterhirn  und  Nachhini 
wird  überhaupt  erst  von  dem  Zeitpuncte  an  bemerklich,  in  welchem  die 
Anlagen  des  kleinen  Gehirns  bestimmter  auftreten ,  was  nicht  vor  der 
Ausbildung  der  Hirnkrüinmung  geschieht. 

^änger*'  ^*®  ^''**^^  Entwicklung  des  Gehirns   der  Säugethiere  weicht  nach 

meinen  Erfahrungen  in  einigen  Beziehungen  von  derjenigen  der  Vögel 
ab.  Die  wichtigste  Thatsache  ist  die,  dass  lange  vor  dem  Ver- 
schlusse der  Rttckenfurche  die  Medu  IIa  rpla  tte  am  Kopf«* 
eine  Gliederung  und  die  späteren  Hirnabt heilungen  er- 
kennen  las  St.     Und  zwar  treten  uranfänglich  nur  zwei  solcher  Ab- 
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schnitle  auf  (Figg.  164,  165),  eine  vordere  breitere,  die  dem  Vorderhirne, 
und  eine  hintere  sehmalere,  die  dem  Hinterhirne  und  Mittelhirne  ent- 
spricht.   Diese  zwei  Abtheilungen  sind  auch  zu  einer  Zeit  noch  deut- 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


lieh ,  in  welcher  der  tiefere  mittlere  Theil  der  Rückenfurche  bereits  drei 
scharfe  Ausbuchtungen  besitzt,  wie  sie  die  Fig.  30i  darstellt,  und 
schwinden  erst  bei  Embryonen,  bei  denen  die  Augenblasen  sich  anlegen 

Fig.  304.  Embryonalanlage  eines  kaniuchens  von  8  Tagen  und  14  Stunden. 
Unge  des  Embryo  frisch  4,8  mm,  nach  Erhärtung  in  Osmium  3,05  mm.  Vergr. 
ii,l  mal.  Ap  Area  pelluvida;  v  vorderer  Umschhigsrand  am  Kopfe,  der  eine  kleine 
Vorderdarmhöhle  begrenzt;  h'  Vorderhirn;  h"  Gegend  des  späteren  Mittelhirns;  Ä"' 
Anlage  des  Hinterhirns;  hs  Anlage  des  Herzens;  rf  Rückenfurche;  rw  Rück<'n- 
vülste;  uw  Urwirbel;  ps  Parietalzone ;    stz  Stammzone. 

Fig.  305.  Heller  Fruchthof  und  Embryonalanlagc  eines  Kaninchenembryo  von 
8  Tagen  und  14  Stunden.  Vergr.  2t  mal.  ap  Area  peUucida;  a/"  vordere  Aussenfalte; 
^^sStammzone;  p 2  Parietalzone;  r/" Rückenfurche;  uw  Crwirbel;  hh  Hinterhirn; 
'«A  Millelhirn;  vh  Vorderhirn;  ab  Anlage  der  Augenblasen;  h  Herzkammer;  vo 
y^na  omphalo-mesenterica ;  a  Aortenende  des  Herzens;  ph  Parielalhohle  oder  Hals- 
'»uhle;  vd  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darmpforte. 
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Fig.  305.  Wie  bereits  Bischoff  von  Hundeembryonen  dargestellt  hat 
(S.  Fig.  104  d.  1.  Aufl.),  so  finde  auch  ich  um  diese  Zeit  bei  Kaninchen 
die  Rückenfurche  noch  weit  offen  und  daneben  die  drei  pinmitivon  Him- 
blasen  [vh,  mh^  hh)  ganz  deutlich.  Ja  noch  mehr,  es  sind  selbst  die 
Augenblasen  anfanglich  an  der  oberen  Seite  ganz  offen ,  Verhältnisse, 
die  von  denen  des  Hühnchens  ganz  und  gar  abweichen ,  indem  hier  die 
Entstehung  der  Hirnabtheilungen  und  das  Hervorsprossen  der  Augen- 
blasen ohne  Ausnahme  erst  eintritt,  nachdem  das  Hirnrohrsich  geschlos- 
sen hat.  Dieser  Verschluss  beginnt  auch  beim  SüugetKiere  Fig.  170  und 
Menschen  (Fig.  227)  etwas  hinter  (iera  vordersten  Kopfende  und  schreitet 
wie  beim  Hühnchen  von  da  nach  beiden  Seiten  fort. 

Querschnitte  des  sich  entwickelnden  Gehirns  der  Säugethiere  er- 
innern an  die  des  Hühnchens,  nur  maclü  sich  auch  an  diesen  der  späte 


-     Fig.  306. 

Verschluss  der  Rückenfurche  gellend,  indem  dieselbe  zu  einer  Zeit  noch 
weit  offen  ist,  wo  das  Herz  in  seinen  beiden  Hulften  vollkommen  ange- 
legt ist  (Fig.  306). 
'^''^G?hi«r^^'  Das  eben  gebildete  Gehirn  liegt  anfanglich  mit  allen  seinen  Theilen 

in  Einer  Ebene  ,  in  der  zweiten  Hälfte  des  zweiten  Tages  beginnt  das- 
selbe jedoch  beim  Hühnchen  zusammen  mit  dem  Kopfe  nach  der  Bauch- 
seite sich  zu  krümmen.  In  dem  L^ingsschnitte  Fig.  85  erkennt  man  die 
erste  leise  Spur  dieser  Krümmungen  ,  welche  darauf  beruht ,  dass  das 
vorderste  Ende  des  Hirns  nach  unten  sich  ausbuchtet  und  der  Kopf  etwas 
nach  unten  sich  umbeugt.  So  wie  die  Kopfscheide  des  Amnion  deut- 
licher wird,  nimmt  auch  diese  Krümmung  zu  und  erkennt  man  dann  in 
der  Ansicht  von  oben  das  Vorderhirn  nicht  mehr  (Fig.  76) ,  wohl  nber 

Fig.  306.  Querschnitt  durch  das  vorderste  Kopfende  eines  Kaninchens  von  8  Ta- 
gen und  9  Stundet.  Vergr.  4 44 mal.  rf  Hüekenfurche;  rw  Rückenwülste;  mp  .Me- 
dullarplatte;  h  Hornblatt;  uwp  Ur\sFij*belplatte  des  Kopfes;  hp  Hautplatte;  d/'pDarm- 
faserplatte;  pA  Parietalhöhle ;  mes  ungetheiUes  Mesoderma  jenseits  der  Höhle; 
dd  Darmdrüsenbiatt;  dd' Chorda  und  DarmdrUsenbiatt,  scheinbar  eine  Verdickung 
des  letzteren  bildend;  sw  Schlundwulst ,  d.  i.  Seitenwand  des  sich  entwickelnderr 
Schlundes. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems. 


5Ö9 


koniDit  dasselbe  von  nun  an  mit  den  Augenblasen  an  der  ßauchseite 
deutlich  zum  Vorschein  (Fig.  307).  Schneidet  man  einen  solchen  Embryo 
der  Länge  nach  durch ,  so  zeigen  sich  die  Krümmungen  von  Gehirn  und 


Fig.  307. 


Fig.  308. 


Kopf  in  der  ausgezeichnetsten  Weise  (Fig.  308).  Da  die  Kopfkrüm- 
niuniien  selbst  schon  früher  geschildert  wurden  '§22  S.  252 — 256,  Figg. 
174 — 178],   so  haben  wir  uns  hier  nur  an  die  GehirnkiHnmuingen  zu 

Fig.  307.  Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  von  4,55  mm  Länge  von  unten. 
HHerz ;  A  a  Arcus  aorlae ;  Hh l  Halshöhle ;  Vd  vordere  Darmpforte ;  Vw  Urwirbel \  Abi 
Augenblasen  ;  Vh  Vorderhirn ;  vAf  Ausgangsstelle  der  vorderen  Amnionfalte,  welche 
Kalte  übrigens  bis  zur  Mittellinie  sich  erstreckt. 

Fig.  308.  Löngsschnitt  durch  Kopf  und  Hera  eines  Kaninchenembr^o  von  9  Tagen 
und  2 Stunden,  ph  Schlund;  vd  vordere  Darmpforte;  r  Rachenhaut;  p  Parietalhöhle; 
/»fc  vordere  Wand  derselben  (Herzkappe,  Remak),  aus  dem  Entoderma  und  der  Darm- 
faserplatte bestehend ;  a  Vorhof ;  t?  Kammer;  ba  Bulbus  aortae ;  fcfc  Kopfkappe,  aus 
dem  Entoderma  allein  bestehend;  ks  Kopfscheide  des  Amnion,  aus  dem  Eclodemia 
allein  bestehend  ;  mr  Med ullarrohr;  t'Ä  Vörderhirn;  mÄ  Millelhirn;  ää  Hinterhirn; 
*  Scheilelhöcker;  ms  mittlerer  Schädelbalken  Rathke's;  ch  vorderstes  Ende  der 
Chorda,  an  das  Ectoderma  anstossend ;  h  leichte  Einbiegung  des  Ectoderma,  aus 
welcher  später  die  Hypophysis  sich  bildet.     Vergr.  55mal. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


510 


n.  Entwicklung  der  Organe  und  Systeme. 


halten  und  lesjen  wir  der  folgenden  Schilderunji  derselben  auch  altere 
Embryonen,  und  zwar  einen  menschlichen  Embryo  des  2.  Montites  von 
1,77  cm  und  den  Embr>o  eines  Schafes  von  3,6  cm  zu  Grund. 

Verfolgt  man  die  LUngsaxe  des   Gehirns  solcher  Embryonen  oder 
noch  besser  den  Verlauf  der  inneren  Höhlung  dessen)en  oder  des  Him- 


Nackenkrflm- 
mang  des 
Gehirns. 


Brückenkrüm- 
mnng. 


t 


Fi2.  309. 


canales,  so  ergibt  sich  eine  erste 
Krümmung  am  Uebergange  des 
Rückenmarkes  in  die  MeduJIa  oh- 
longata,  die  N  a  c k  e  n  k  r  ü  m  m  u  n  g  ^    « 

des  Gehirns,  welche  viel  slür-  Fij?.  31  o. 

ker  ausgeprägt  ist  als  die  entspre- 
chende Krümmung  des  Kopfes.  Eine  zweite  noch  betrUchtlicherc  Bie- 
gung findet  sich  am  llinierhirne.  da  wo  Hinterhirn  und  Nachhirn  ineinan- 
der übergehen,  und  zwar  genau  in  der  Gegend  .  wo  spüter  die  VaroL*- 
brücke  entsteht;  ich  heisse  dieselbe  die  Brückenkrtimmung.  Der 
vordere  Schenkel  dieser  Krümmung  führt  bis  zum  Mittelhime,  welches  in 


Fig.  309.  Centralnervensystem  eines  menschlichen  Enibi*>o  von  8'"  Länge 
(7.  Woche).  1.  Ansicht  des  Embryo  von  hinten  mit  bh)s.sgelegtem  Hirn  und  Mark 
und  den  neben  demselben  gelegenen  Spinalganglicn.  i.  Ansicht  des  Gehirns  und 
obern  Theiles  des  Rückenmarks  von  der  Seite.  3.  Ansieht  des  Gehirns  von  oben, 
r  Vorderhirn  ;  s  Zwischenhirn  ;  m  Mittelhirn  ;  h  Hinlerhirn  ;  n  Nachhirn ;  s  vordere> 
unteres  Ende  des  Zwischenhirns,  wo  später  das  Tuber  cinereum  liegt.  Die  rundliche 
Stelle  davor  ist  der  Sehnerv. 

Fig.  310.  Kopf  eines  Schafembryo  von  3,6  cm  Lunge  (Kopflänge  i,k6  cm.,  sa- 
gittal  in;  der  Mitte  durchschnitten,  etwa  8mal  vergr.  u  Unterkiefer;  s  Zunge;  5.S>p- 
tum  narium;  o  Occipitale  basilare;  th  Thalamus  opticus;  vt  Decke  des  Ventriculuf 
tertius;  Cp  Cotrwnssura  posterior;  mh  Mittelhirn  durch  eine  Falte  in  zwei  Tbeilege- 
Iheiit;  ms  in  der  Fortsetzung  dieser  Linie  der  mittlere  Schädelbalken;  hs  hinterer 
Schädelbalken;  f  Falx  cerebri;  f  Schlussplatte  des  Vorderhirns;  fm  Foramen  Mon- 
roi  in  der  Verlängerung  der  Linie  diesem  Buchstabens.  Von  diesem  Loche  zieht  eine 
Rinne  rückwärts  und  abwärts  bis  zum  Sehnerven,  der  hohl  ist;  /  Tentorium cerebelli; 
c  l  Cerebellum ,  p  l  Plexus  ventriculi  quarti. 
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dieser  Zeil  den  erhabensten  Theil  des  ganzen  Gehirns  darstellt  (Figg. 

309,3<0i.  Ani  Miltelhirae  beginnt  dann  eine  letzte  oder  die  Scheitel- 

krttmniung,  inden^  Zwischenhim  und  Vorderhim  wiederum  nahezu  Scheiteikrüm- 

unter  einen  rechten  Winkel  zum  Mittelhirne  und  Hinterhirne  gestellt  und 

mil  ihrer  Längsaxe  nach  unten  gerichtet  sind.     Diese  Killmmungen  des 

Gehirns    entsprechen   bis   zu  einem   gewissen  Grade   den  Biegungen^ 

welche  am  Kopfe  junger  Embryonen  sich  fmden,  indem  der  Nackenhöcker 

und  der  Scheitelhöcker  des  Kopfes  auch  am  centralen  Nervensysteme  und 

zum  Theil  noch  deutlicher  sich  bemerklich  machen ;   allein  dieses  hat 

noch  eine  Biegung,  von  welcher  der  Kopf  nichts  zeigt,  und  diese  ist  die 

miniere  Krümmung  zwischen  Ilinterhirn  undMittelhirn  oder  die  Brücken- 

krümmung. 

Es  ist  nicht  leicht  zu  sagen ,  was  die  Ursache  der  Krümmungen  des  ^Ursachen  der 
centralen  Nenensystems  ist.  Meiner  Ansicht  zufolge  erklärt  sich  ein  Gehirn«. 
Theil  der  Krümmungen,  und  zwar  die  Nackenkrümmung  und  die  Scheitel- 
krümmung, wie  dies.RATHKE  zuerst  richtig  angegeben  hat  (No.  H,  St.  25, 
34,35),  aus  dem  in  frühen  Zeiten  alle  anderen  Theile  übertrelTenden 
Längen wachsthume  des  centralen  Nervensystems.  Dass  die  Biegungen 
gerade  an  diesen  zwei  Stellen  eintreten ,  erkliSrl  Rathke  aus  dem  Um- 
stände ,  dass  die  Axe  des  Skelettes  an  der  Grenze  zwischen  Wirbel- 
säule und  Schädel  und  an  der  Schädelbasis  da ,  wo  die  Chorda  aufhört 
und  wie  ich  hinzufügen  möchte,  die  Hypophysis  sich  bildet,  am  nach- 
giebigsten ist.  Wird  nun  auch  in  dieser  Weise  die  Krüminung  von  Kopf 
und  Hirn  im  Allgemeinen  ganz  gut  erklärt ,  so  genügt  das  Aufgestellte 
doch  nicht,  um  die  eigenthümliche  Gestalt  der  letzteren  im  Einzelnen  . 
hegreiflich  zu  machen.  Wir  finden  nämlich,  dass  während  die  Schädel- 
basis und  der  Schädel  selbst  eigentlich  nur  Eine  Krümmung  machen, 
deren  Miitelpuhct  im  Scheitelhöeker  und  am  Türkensattel  liegt,  eine  Bie- 
gung, die  Rbiohert  als  » Gesichtskopfbeuge a  bezeichnet  hat,  das  Gehirn 
zwei  Krümmungen  beschreibt ,  von  denen  die  eine ,  die  Brückenkrüm- 
mung, am  Schädel  vollkommen  fehlt,  und  die  andere,  die  Scheitelkrüm- 
nmng,  am  Gehirne  viel  ausgeprägter  ist  als  an  der  Schädelbasis ,  indem 
die  Concavität  derselben  hoch  über  dem  Türkensattel. und  der  anfänglich 
sehr  wenig  ausgesprochenen  Satlellehne  steht.  Es  muss  daher  noch  ein 
besonderes  Moment  bei  der  Gestaltung  des  Gehirns  im  Spiele  sein ,  und 
dieses  finde  ich  in  dem  Auftreten  der  Hirnhau tfortsätze ,  von  denen  der 
eine  von  Rathke  der  mittlere  und  der  andere  von  mir  der  hintere  Schädel- 
balken genannt  wurde.  Von  diesen  sehr  früh  auftretenden  Fortsätzen, 
deren  genauere  Beschreibung  unten  gegeben  werden  wird ,  setzt  offen- 
bar der  vordere  der  einfachen  Biegung  des  Himrohres  nach  der  ventralen 
^<^ite  ein  Hinderniss  und  bewirkt  eine  viel  stärkere  Knickung  desselben 
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als  sie  der  SchMdel  erleidet,  während  der  hintere  Balken  durch  Hebung 
des  unteren  Endes  des  Hinterhirns  die  rechtwinklige  Knickung  dieses 
Abschnittes  vervollständigen  hilft. 

Anmerkung.  Zur  Erklärung  der  Hirnkrümmungen  hat  man  noch  an- 
dere Momente  als  die  bezeichneten  herbeigezogen ,  in  welcher  Beziehung  ich 
auf  die  Arbeit  von  Mhialkovics  verweise  (S.  46  u.  flgd.)  und  nur  bemerke, 
dass  die  Annahme  von  Bis,  dass  der  Widerstand  der  Amnionfalte  bei  der  Bil- 
dung der  Kopfbeuge  mitwirke,  Beachtung  zu  verdienen  scheint.  Doch  könnte 
ich  mich  in  keinem  Falle  entschliessen ,  denselben  als  erste  Ursache  zu  be- 
zeichnen,  da  die  Kopfbeuge  sich  einleitet  (Fig.  308),  bevor  die  Amnionfalte 
da  ist  und  auch  bei  den  Wirbelthieren  vorhanden  ist,  die  eines  Amnion  er- 
mangeln (Siehe  Götte  No.  23  S.  304  u.  flgde).  üebrigens  spielen,  wenn 
irgendwo,  mechanische  Momente  bei  der  Umgestaltung  des  primitiven  Him- 
rohres  eine  Rolle  und  finden  die  von  His  aufgestellten  Gesicfatspuncle  hier 
einen  fruchtbaren  Boden. 


§36. 

Weitere  Umbildungen  der  Himblasen^  Vorderhim,  Zwisohenhim, 

Mittelhirn. 

Umgestaltungen  Bevor  wir  in  der  Betrachtung  der  Himentwicklung  weitergehen, 

im  AUgemeinen .  wird  CS  passcud  Sein,  vorcrst  im  Allgemeinen  anzugeben,  welche  Theile 
des  ausgebildeten  Gehirns  aus  jedem  der  im  vorigen  §  beschriebenen 
fötalen  Hirnabschnitte  hervorgehen.  Das  secundäre  Vorderhirn  wird 
zum  grossen  Gehirn^  mit  Inbegriff"  der  Corpora  striata,  des  Corpus  calUy- 
sum  und  desFo?'n/:r,  wogegen  aus  dem  Z  wischen  hirne  die  Sehhügel, 
die  Theile  am  Boden  des  3.  Ventrikels  [Tractns  opticus,  Chiasma^  Tube.r 
rinereum,  Infiindibiilum  und  kleiner  Lappen  derH\-pophysis,  Coiyora  ma- 
millaria),  das  Epithel  der  Tela  chorioidea  superior,  die  Glandula  pitiealis 
und  die  Commisstira  postenor  sich  entwickeln.  Das  Mittelhirn,  an- 
fangs ein  grosser  Abschnitt ,  tritt  spater  ganz  zurück  und  gestaltet  sich 
zu  nichts  anderem  als  zu  den  Vierhügeln,  wHhrend  aus  dem  Hinler- 
hirne die  Varolsbrücke  und  das  Cerebellum,  und  aus  dem  N  a c h h  i rn e 
das  verlängerte  Mark  entsteht. 
vorderhirn,  Zu  den  einzelnen  Hirntheilen  übergehend,  bespreche  ich  zuerst  das 

Vorderhirn  und  Zwischenhirn.  Wie  wir  früher  sahen,  wächst 
aus  dem  ursprünglichen  Vorderhirne  nach  der  Abschnürung  der  Augen- 
blasen der  vordere  obere  Theil  zu  einem  besonderen  Abschnitte  hervor, 
welcher  das  eigentliche  oder  secundHre  Vorderhirn  heissen  kann  und  den 
Rest  dieser  Blase  oder  das,  was  nun  Zwischenhim  genannt  wird,  an 
Höhe  und  Breite  erheblich  übertrifft.  Schon  bei  seinem  ei-slen  Auftreten 
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erscheint  dieses  secundäre  Vorderhirn  wie  ein  paariger  seillicher  Aus- 
wuchs der  ersten  Himblase ,  indem  derselbe  gleich  von  Anfang  an  hin- 
ten durch  eine  Furche  vom  Reste  der  ersten  Blase  oder  dem  Zwischen- 
hime  getrennt  ist  (Fig.  3H,  812),  und  bald  wird  dieser  Charakter  noch 


Fig.  342. 


Fig.  3H. 


Fig.  84  3. 


deutlicher  dadurch,  dass  das  Vorderhirn  an  seiner  oberen  und  vorderen 
Mittellinie  durch  eine  longitudinale  Furche  in  zwei  Hlilften  getheiit  wird, 
wHhrend  von  Seiten  der  Schädel  wand  aus  ein  sagiltal  gestellter  medianer 
Forlsatz,  die  primitive  grosse  Hirnsichel ,  sich  entwickelt.    Die 

Fig.  34  4.  Horizontalschnitt  durch  Vorderhirn  und  Hinterhirn  eines  4  5  mm  lan- 
gen Schafembryo.  Vergr.  45.  h  Hemisphären  des  Vorderhirns,  von  denen  die  eine 
die  Verbindung  mit  dem  mittleren  Theile  der  ersten  Hirnblase  zeigt ;  s  Schlussplatte 
des  Vorderhirns  leistenförmig  vorragend ;  t  Höhlung  des  Zyf'ischenhWns  (Venlriculus 
iih\  m«  mittlerer  Schädelbalken  (Hathke)  mit  der  Arteria  basilaris  und  Venen;  9 
Ventriculus  IV  und  Hinterhirn,  dessen  Decke  zufällig  gefaltet  ist. 

Fig.  34i.  Horizontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  des  Embryo 
der  Fig.  344,  zwei  Schnitte  tiefer.  Vergr.  4  5.  Buchstaben  wie  dort,  m  Gegend 
des  späteren  ForafiM^fi  Monroi;  V  mittlerer  Theil  des  Vorderhirns ;  th  Thalamus  op- 
ttfi«;  0  Ausbuchtung,  die  tiefer  zum  Opticus  führt. 

Fig.  343.  Centralnervensystem  eines  menschlichen  Embryo  von  8"'  Länge 
7.  Woche).  4.  Ansicht  des  Embr>'0  von  hinten  mit  biossgelegtem  Hirn  und  Mark 
Qod  den  neben  demselben  gelegenen  Spinalganglien.  S.  Ansicht  des  Gehirns  und 
ol)em  Theiles  des  Rückenmarkes  von  der  Seite.  3.  Ansicht  des  Gehirns  von  oben, 
p  Vorderhirn;  z  Zwischenhirn ;  m  Mittelhirn  ;  h  Hinlerhirn;  n  Nachhirn;  z'  vorderes 
unteres  Ende  des  Zwischenhirns,  wo  später  das  Tuber  einereum  liegt.  Die  rundliche 
Stelle  davor  ist  der  Sehnerv. 

Kftlliker,  Entwieklnngsgescliichte.  2.  Aufl.  33 
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so  entstandenen  paarigen  Theile  sind  nichts  anderes  als  die  Gross- 
hirnblaschen,  welche  durch  rasches  Wachsthum  vor  allem  nach 
oben  und  hinten  bald  zu  wichtigen  Theilen  des  Hirnes  sich  umgestal- 
ten. Die  Fig.  313  zeigt  ein  Gehirn  aus  diesem  Stadium  von  einem 
menschlichen  Embryo  des  2.  Monates,  und  ej'kennt  man  bei  3  die  zwei 
Hälften  des  Vorderhirns  von  oben,  die  nun  schon  Hemisphären  lieissen 
können,  so  wie  den  hinteren  Theil  des  Zwisehenhirns  js,  der  von  den- 
selben unbedeckt  ist.  Bei  2  ersieht  man ,  dass  das  Vorderhirn  in  der 
Seitenansicht  wie  in  zwei  Abschnitte  zerfilllt,  einen  oberen,  von  den  He- 
misphären gebildeten,  und  einen  unteren,  welcher  mit  den  tieferen 
Theilen  des  Zwisehenhirns  unmittelbar  zusammenhängt,  welche  letzteren 
bei  z  als  das  eigentliche  vordere  Ende  des  Gehirns  erscheinen. 

Zur  geiraueren  Erkenntniss  der  Verhältnisse  dieser  beiden  Him- 
theile  ist  es  unumgänglich  nöthig,  auch  Schnitte  in  verschiedenen  Rieh- 
tungen zu  untersuchen.  Sehr  lehrreich  sind  Horizontalschnitte  des  Ge- 
hirns, wie  die  Figg.  311,  312  zwei  solche  von  einem  jungen  Schaf- 
embryo wiedergeben.  Der  Schnitt  311  ging  durch  den  obersten  Theil 
der  Hemisphärenblasen  und  zeigt  die  Eine  derselben  fast  ganz  vom  Zwi- 
schenhirne getrennt,  während  die  andere  gerade  an  der  Verbindungsslelle 
ihrer  medianen  Wand  mit  dem  Zwischenhirne  getroffen  ist.  In  dem 
etwas  tieferen  Schnitte  (Fig.  312)  sind  die  Hemisphärenblasen  (AA)  paa- 
rige Bildungen,  die  durch  je  Eine  grosse  Oeffnung  (wj)  das  primitive 
Foramen  JUonroi  in  einen  mittleren  Theil  des  secundären  Vorderhims 
und  durch  diesen  in  die  Höhle  des  Zwischenhirns  (/)  einmünden.  Diesen 
mittleren  Theil,  der  in  den  Figg.  311  und  312  zwar  im  Allgemeinen  mit 
seiner  vorderen  Wand  nach  hinten  eingebuchtet  ist,  aber  doch  mit  seiner 
Mitte  s  nach  vorn  vorspringt,  betrachtet  Reichert  (1.  i.  c.  S.  13)  als  vor- 
dersten Theil  des  Zwischenhirns  und  beide  zusammen  als  Stammbläschen 
der  ersten  Hirnblase ,  von  welchem  die  Gehimblasen  sich  abschnürten, 
während  MiiiALKOvics  denselben  als  Boden- oder  Stammtheil  des 
secundären  Vorderhirns  vom  Zwischenhime  trennt,  Auffassungen,  welche 
nur  verschiedene  Ausdrücke  für  ein  und  dasselbe  thatsächliche  Verhäll- 
niss  sind. 

An  Frontalschnilten  erkennt  man  ,  dass  die  Hemisphärenblasen  be- 
sonders einer  Ausbuchtung  der  1.  Hirnblase  nach  oben  ihren  Ursprung 
verdanken,  doch  muss  immerhin  auch  der  ganze  seitliche  Theil  des  Bo- 
dens des  secundären  Vorderhirns  zu  denselben  gezählt  werden.  'Siehe 
MiHALKoviGS  Fig.  47  und  unten  Fig.  321.) 

Sagittale  Längsschnitte  endlich  ergeben ,  dass  die  Grosshimblasen 
aus  einer  seitlichen  Ausbuchtung  nahezu  des  ganzen  secundären  Vorder- 
hirns sich  entwickeln  (s.  Mihalkovics  Figg.  2  und  4).  Immerhin  erkennt 
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luan  schon  früh,  dass  zwischen  denselben  und  nach  hinten  zu  ein  Boden- 
Stück  sich  befindet,  das  an  ihrer  Bildung  keinen  Antheil  nimmt,  wie  ein 
solches  auch  in  der  Figur  313  zu  erkennen  ist.  Und  bei  etwas  alleren 
Embryonen  ist  dieses  unpaare  Stück  noch  deutlicher. 

Die  einmal  gebildeten  Heniispharenblasen  liegen  nur  kurze  Zeit  vor 
dem  Zwischenhirne,  und  findet  uianbeim  Menschen,  dass  dieselben  schon 
im  zweiten  Monate  nach 
hinten  und  aussen  sich 
verlängern  und  den  vorde- 
ren Theil  des  Zwischen- 
hirns  oder  der  SehhUgel 
bedecken  (Fig.  313).  hn 
dritten  Monate  ist  der  Tha- 
lamus opticus  von  dem 
mächtig  heranwachsenden 
Grosshime  schon  ganz  Über- 
lagert, dagegen  bleibt  der 
VierhUgel  oder  das  Mitlel- 


Fig.  314. 


Fig.  3  «5. 


Fig.  316. 


him  längere  Zeit  frei  (Figg.  3H,  315,  316),  wird  jedoch  im  5.  Monate 
el)enfalls  überragt ,  so  jedoch ,  dass  dasselbe  in  der  Ansicht  von  hinten 
anfangs  noch  sichtbar  ist  und  erst  im  6.  Monate  ganz  sich  verbirgt,  um 

Fig.  314.  Gehirn  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embryo  von  der  Seite  in  na- 
türlicher Grösse.  A  Hemisphäre  des  grossen  Hirns,  an  der  schon  alle  Lappen  und 
breit  uod  kurz  auch  die  Fossa  Sylvii  deutlich  ist.  m  Mitlelhirn  ;  e  Cerebellum;  mo 
Rest  der  Membrana  ohturatoria  ventriculi  IV,  die  als  bogenförmige  Leiste  vom  kleinen 
Hirn  auf  die  Medulla  oblongata  übergeht. 

Fig.  315.  Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  Grösse  mit 
blossgelegtem  Hirne  und  Marke,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  m  Miltelhirn; 
(  kleiac^  Hirn.  An  der  MeduUa  oblongata  sieht  man  einen  Rest  der  Membrana  ob'^ 
iuratoria  ventriculi  IV, 

Fig.  316.  Gehirn  und  Mark  eines  vier  Monate  alten  Embr>o  des  Menschen  in 
natörlicher  Grösse,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  v  Vierhügel;  c  kleines  Ge^ 
hirn,  dessen  scheinbar  hinterste  Windung  nichts  Anderes  ist,  als  die  Membrana  ob-- 
twatoria  ventriculi  IV.;  mo  verlängertes  Mark. 

33* 
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welche  Zeil  das  grosse  Gehirn  über  das  Cerebellum  hinausreieht,  und 
zwar  mehr  als  dies  splUer  der  Fall  ist.  Dieses  gesammte  Wachsthum  der 
Heniisphfirenblasen  kann  auch  so  ausgedrückt  werden ,  dass  man  sagt, 
es  entwickeln  sich  dieselben  nach  hinten  und  unten  bogenförmig  um  den 
Sehhügel  und  Hirnstiel  herum  und  bilden  erst  den  Unteriappen  und  in 
zweiler  Linie  auch  den  Hinlerlappen  an.  Mit  diesem  Ausspruche  möchle 
ich  jedoch  nicht  dahin  mich  äusseni,  dass  diese  Lappen  aus  der  ursprüng- 
lichen Anlage  des  Vorderhirns  ganz  neu  sich  hervorbilden,  vielmehr  ist 
es  wohl  der  Wahrheil  entsprechender,  mit  Schmidt  (1.  i.  c.)  anzunehmen, 
dass  schon  bei  der  ersten  Anlage  alle  Theile  der  Hemisphären  gegehen 
seien  und  nur  durch  innere  Massenzunahme  nach  und  nach  mit  ihren 
einzelnen  Theilen  mehr  hei*vorlrelen. 
^""ünge^^dM*^*"  Indem    ich    die    genauere    Schilderung    der    Veränderungen   der 

Hemisphären,  «lussereu  Flüche  der  Hemisphären  für  einen  späteren  §  mir  aufspare, 
wende  ich  mich  zur  schwierigen  Darlegung  der  inneren,  sie  betreffenden 
Vorgiinge.  Unter  diesen  fallen  in  erster  Linie  die  Verengerung  der  Höhle 

der  Hemisphärenblase,  die  Bildung 
f'  u.  des  Slreifenhügels,  des  Plexus  cho- 

rioideus  lateralis  und  die  Entwick- 
lung der  sogenannten  grossen  He- 
misphärenspalte in  die  Augen  und 
erscheint  es  am  zweckmässigslen. 
behufs  der  Schilderung  derselben 
von  einem  etwas  vorgerückteren 
Flg.  317.  Stadium  auszugehen. 

Oeffnet  man  bei  einem  Embnc 
von  3  Monaten  die  Hemisphären  von  oben  durch  einen  horizonlden 
Schnitt  (Fig.  317),  so  findet  man  im  Inneren  derselben  eine  grosse  Höhle, 
die  jedoch  von  einer  röthlichen,  gekräuselten,  faltigen  Masse  nahezu  ganz 
erfüllt  wird,  die  nichts  anderes  ist  als  der  unverhältnissmässig  grosse 
Plexus  chorioideus  lateralis.  Schneidet  man  denselben  von  der 
medialen  Wand  der  Hemisphärenblase ,  von  welcher  er  ausgehl ,  ah.  si) 

Fig.  317.  Gehirn  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embrvo  in  natürlicher  Grosse. 
1.  Von  oben  mit  abgetragenen  HenMspliären  und  geöffnelem  Miltelhirne.  /Vorderer 
Theil  des  abgeschnittenen  RandbQgens  des  grossen  Hirns;  f*  hinterer  Theil  desRaml- 
bogcns,  der  einen  Vorsprung  nach  innen  ,  das  Ammonshorn,  bedingt;  est  Corpus 
striatum,  davor  eine  stark  nach  innen  vorlrelende  Einbiegung  der  Hemisphiircn^Äami 
die  später  vergeht;  th  o  Thalamus  opticus.  4.  Dasselbe  Gehirn  von  unten,  t  o  traitus 
opticus  noch  querstehend;  cm  Corpora  mamillaria,  eine  einfache  Masse  hildend. 
p  Pons  Varoli;  m  o  Rest  der  Membrana  obturatoria  ventricuU  IV.  Ausserdem  sielif 
man  noch  das  Tuber  cinereum  und  die  abgeschnittenen  zwei  Nert^i  optin  und  am 
Vorderlappen  die  beiden  Bulbi  und  Tractus  olfactorii. 


Plexus 

chorioideus 

lateralis. 
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findet  man  unter  demselben  eine  längliche  Erhabenheit,  das  Corpus  corpus striatum. 
striatumy  welches  nach  aussen  und  vor  dem  Zwischenhirne  oder  Seh- 
hügel befindlich  tief  unter  demselben  liegt  und  durch  eine  tiefe  enge 
Spalte  von  ihm  gelrennt  erscheint,  in  Wahrheit  al)er  doch  in  seinen  hin- 
teren zwei  Dritttheilen  mit  dem  Thalamus  verschmolzen  ist.  Eine  noch 
engere,  aber  weniger  liefe  Spalte  scheidet  den  Strcifenhügel  auch  von 
der  äusseren  Wand  der  HemisphHrenblase ,  die  hier  etwas  dicker  ist  als 
an  den  benachbarten  Stellen  imd  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen 
leicht  convex  vorspringt.  Die  Gestalt  anlangend,  so  ist  der  Streifenhügel 
schon  jetzt  vorn  breit  und  hinten  verschmälert,  doch  zeigt  derselbe  am 
erslerenOrte  ganz  vorn  eine  senkrechte  Furche,  durch  welche  der  Kolben 
in  zwei  Lappen  getheilt  wird ,  von  denen  der  laterale  steilere  gegen  die 
Oeffnung  des  Riechkolbens  (s.  unten)  herablüuft,  der  andere  gegen  die 
vorderen  unteren  Theile  des  SehhUgels  sich  zuiUckbiegt  -und  unter 
dem  Foramen  Monroi  mit  demselben  verschmilzt.  Die  Hemisphären- 
blasen sind  in  diesem  Stadium  an  der  ganzen  oberen  Seite  und  vorn 
durch  eine  tiefe  Spalte  von  einander  geschieden  und  ganz  ohne  alle  Ver- 
bindung ,  wogegen  sie  vom  und  nach  unten  zu  zw^ar  durch  eine  Fort- 
setzung der  eben  erwähnten  Spalte  getrennt  erscheinen,  jedoch  im  Grunde 
der  Spalte  untereinander  zusammenhängen.      Diese   Verbind ungs-schiasspiattedor 

,  Hemisphäreii 

platte  oder  S c  h  1  u  s s  p  1  a  1 1  e  ist  eine  weitere  Entwickeluna  des  ur-  oder  de»  vordor- 

birnB. 

sprünglichen  MittelstUckes  zwischen  beiden  llemisphärenblascn  [Fig. 
3H  ä),  und  läuft  an  der  unteren  Seite  des  Gehirns  bis  zur  Gegend  des 
Chiasiiia  der  Sehnerven.  In  der  grossen  Hirnspalte  liegt  die  nun  gut 
entwickelte  primitive  Sichel,  welche  jedoch  um  diese  Zeit  beim  Primitive  skhei. 
Mangel  eines  Balkens  und  des  Gewölbes  bis  zur  Oberfläche  des  SehhUgels 
reicht  und  zum  Theil  zwischen  diesem  und  den  Hemisphären  zur  Schädel- 
basis herabzieht,  zum  Theil  in  das  Bindegewebe  der  Tela  chorioid  a  su- 
perior  und  der  seitlichen  Adergeflechte  sich  fortsetzt,  w  ie  dies  später  bei 
Schilderung  von  Querschnitten  genauer  auseinandergesetzt  werden  wird. 
Noch  bemerke  ich ,  dass  in  dem  hier  als  Äusgangspuncle  gewählten  Sta- 
dium die  Höhle  der  Hemisphären  zwischen  dem  vorderen  Ende  des 
Slreifenhügels  und  der  Schlussplatte  beider  Hemisphären  durch  eine 
spaltenförmige ,  ziemlich  weite  Oeflnung  ,  das  Foramen  Monroi^  mit  dem 
3.  Ventrikel  zwischen  beiden  Sehhügeln  sich  verbindet. 

Versuchen  wir  nun  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  aus  den  ein- 
fachen Anfängen  der  Figg.  3H,  312  abzuleiten,  so  ist  es  am  zweckmäs- 
sigsten,  eine  Reihe  von  Schnitten  früherer  Zustände  zu  Grunde  zu  legen. 
Die  Fig.  318  zeigt  einen  Horizontalschnitt  der  oberen  Theile  beider  He- 
misphären eines  Kaninchenembryo  über  den  AdergeflechteU;  von  welchen 
letzteren  jedoch  der  oberste  Theil ,  obschon  nicht  angeschnitten ,  bei  p  / 
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sichtbar  ist,  und  lässt  die  .grosse  Höhle  sv  im  Innern  der  Himblasen  er- 
kennen, deren  Wandungen  an  der  lateralen  Seite  stärker  sind  als  an  der 
medialen,  die  dem  Thalamus  opticus  zugewendet  erscheint.  An  diesem 
[tho]  erkennt  man  die  dicken  Seitentheile,  den  engen  3.  Ventrikel  und 
^^rv^Jitrikelr  ^^''"  ^^^^  dünne  Decke  oder  Deckplatte  tho',  aus  der  spater  das  Epithel 


Fig.  318. 


Fig.  319. 


der  Tela  chorioidea  superior  und  des  Plexus  chorioideus  Ventn'culi  tertii 
sich  gestaltet.  Zwischen  beiden  Hemisphären  dringt  von  vom  her  die 
primitive  Falx/*  ein,  spaltet  sich  am  Sehhügel  in  zwei  Blätter/*,  die  rechts 
und  links  vom  Thalamus  zwischen  ihm  und  den  Hemisphären  rückwärts 
laufen  und  mit  den  seillichen  Theilen  des  mittleren  Schädelbalkensm^ 
sich  verbinden. 

Ein  zweiter  tieferer,  durch  dasselbe  Gehirn  gelegter  Schnitt  (Fig.  319 
zeigt  in  bemerkenswerther  Weise  abgeänderte  Verhältnisse.  Vorderhim 
und  Zwischenhirn  bilden  hier   eine  einzige   zusammenhängende  Masse 

Fig.  318.  Horizontalschnitt  des  Schttdels  und  Gehirns  eines  Kaninchenembnu 
von  16  Tagen  über  dem  Strcifenhügei  durch  die  seitlichen  Ventrikel  1 0rnat  vergr. 
mh  Mittelhirn  ;  ms  mittlerer  Schädelbalken;  tho  Zwischenhirn  oder  Thalamus  opticus 
mit  dem  3.  Ventrikel ;  tho^  vordere  Wand  des  Thalamus  opticus  oder  Deck  platt«  des- 
selben ;  SV  Höhle  der  Hemisphören  oder  seiUicher  Ventrikel ;  p  l  Plexus  chorioideus 
lateralis;  f  Falx  cerebri  primitiva  und  Pia\  f  Fortsetzung  dieser  The ile  zwischen 
Sehhügel  und  Hemisphäre  bis  zum  mittleren  Schädelbaiken ;  er  c  Crus  cerebri. 

Fig.  319.  Horizontalschnitl  durch  das  Gehirn  und  den  Schädel  desselben  Ka- 
ninchens wie  Fig.  318  in  der  Gegend  der  Corpora  striata.  Vergr.  fast  lOmal.  he  He- 
misphäre des  Gehirns;  vh  Vorderhorn;    v  Schlussplatte  der  Hemisphären;  fm  Forn- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems. 


519 


und  sieht  man  nicht  nur  den  vom  zweigelheillen  Streifenhügel  (c.  strf 
mit  dem  Thalamus  [tho]  in  breiler  Verbindung,  sondern  es  strahlt  auch 
bei  er'  die  Faserung  des  Hirastieles  aus  dem  einen  dieser  Ganglien  in 
das  andere  aus,  und  ist  die  Verbindung  des  Streifenhügels  mit  der  äus- 
seren Wand  der  Hemisphäre  zu  erkennen.  Ferner  hängen  die  Hemi- 
sphären vorn  durch  die  Schlussplatle  v  im  Grunde  der  von  der  Sichel  s 
ausgefüllten  vorderen  Spalte  mit  einander  zusammen ,  wogegen  hinten 
noch  ein  Rest  der  zwei  Plat- 
ten der  Sichel  sichtbar  ist, 
die  den  Thalamus  und  die 
hinleren  Theile  der  Gross- 
hirnblasen scheiden.  Die 
Höhlen  anlangend ,  so  ist  der 
3.  Ventrikel  [vi]  vorn  durch 
zwei  Foramina  Monroi  (fni) 
mit  der  Höhle  der  Hemisphä- 
ren verbunden,  von  denen 
hier  nur  l)ei  vh  der  vorderste 
und  bei  iih  der  hinterste 
Theil  sichtbar  ist. 

Von  F  r  o  n  t  a  1  s  c  h  n  i  t  - 
len  ist  die  Fig.  320  von  einem 
etwas  älteren  Kaninchenem- 
hr^'o  leicht  versländlich ,  die 
von  dem  Theile  des  Gehirns 
stammt,  in  welchem  das 
Zwiscbenhirn  frei  zu  Tage 
liegt  und  die  Hemisphören- 
hlasen  ganz  von  demselben  abgeschnürt  sind.  Bemerkenswerlh  sind  die 
zwei  bindegewebigen  Platten  s ,  welche  als  Fortsetzung  der  Platten  der 

mma  Monroi;  c  str  Corpus  siriatum  ;  tho  Thalamus  opticus;  er'  Ausstrahlung  des 
Hirnstieles  in  beide  diese  Theile;  vt  Ventriculus  HI;  uh  ünterhorn ;  ms  mittlerer 
Schädelbalken;  crc  Hirnstiel;  vm  Velum  medulläre  superius ;  tc  Tentorium  cerebelli, 
dahinter  der  hinterste  Theil  des  Mittelhirns;  5  Primitive  Sichel.  Zur  richtigen  Auf- 
fassung dieses  Schnittes  vergleiche  man  die  Sagittalschnitte  Figg.  310,  324. 

Fig.  320.  Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  vom  4  6.  Tage 
ia  der  Gegend  des  Sehhügels  und  Augen.  Vergr.  ungefähr  lOmal.  t  Ventriculus  III; 
c  hinterer  Theil  der  Hemisphären  mit  dem  Ventriculus  lateralis  und  dem  Corpus 
ttriatum;  s  Scheidewand  der  Pia,  die  Sehhügel  und  Hemisphären  scheidet;  tho  Tha- 
lomus  opticus;  tho'  Deckplatte  des  Ventriculus  III  mit  der  Anlage  der  Zirbel;  sph  a 
Sphenoidale  anterius;  ap  Alae  parvae,  beide  knorpelig;  cm  Cartilago  Meckelii ,  mi 
Max.  inferior,  Zunge  und  Mundhöhle  sind  sichtbar. 


Fig.  320. 
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♦Sichel,  deren  unpaarer  Theil  in  dieser  Gegend  noch  nicht  entwickelt  ist, 
von  dem  Schädeldache  zur  Schädelbasis  sich  erstrecken  und  Zwischen- 
hirn  und  Hemisphären  vollständig  scheiden.  In  den  Hemisphären  liegt 
am  Boden  ein  starker  Vorsprung ,  der  Streifenhügel ,  woraus  ersichtlich 
wird,  dass  dieser  Theil  des  Cerebrum  auf  keinen  Fall  bereits  dem  Hinter- 
lappen entspricht ,  sondern  zur  mittleren  Gegend  desselben  gerechnet 
werden  muss.  Die  Sehhügel  oder  das  Zwischenhirn  sind  in  ihrer  gröss- 
len  Höhe  und  Dicke  getroffen,  und  ist  der  Ventriculus  III  eine  schmale 
Zirbel.  Spalte  mit  Ausnahme  seines  oberen  Theiles,  wo  die  Decke  sehr  ver- 
dünnt ist  und  eine  mittlere  Ausbuchtung  tho'  besitzt,  jdie  Anlage  der 
Zirbel. 

Die    drei    folgenden  Frontalschnitle    stammen    aus   den  vorderen 
Gegenden  des  Vorderhirns.    Fig.  321  gibt  den  vor  den  Hauptmassen  des 


Fig.  821. 

Zwischenhirns  gelegenen  Theil  des  Vorderhirns  eines  Schafembryo  von 
27  mm  aus  der  Gegend  des  Foramen  Monroi.  Die  grossen ,  mit  einer 
Furche   versehenen   Kolben   der    Slreifenhügel   [sl)  bilden   theils   den 

Fig.  321.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Schafembryo  von  2,7  cm  Länge. 
Vergr.  10 mal.  st  Corpus  striatum;  m  Foramina  Monroi;  i  Ventriculus  III;  pl  Plesus 
lateralis;  l  Ventriculus  lateralis;  s  Schhissplatte  der  Hemisphären,  hier  Verbindungs- 
platte der  beiden  Pleoous  laterales  und  Fortsetzung  der  Deckplatt-e  des  3.  Ventrikels; 
f  Grosse  Hirnspalte  mit  der  primitiven  Sichel ;  tk  tiefster  vorderster  Theil  des  Tha- 
lamus opticus;  ch  Chiasma ;  o  Opticus ;  c  Hirnstielfascrung;  h  Hemisphären  mit  einer 
in  den  Seiten  Ventrikel  vorspringenden  Windung  an  ihrer  medialen  Wand ;  p  Pha- 
rynx; sa  Sphenoidale  anteritts;  a  Ala  parva. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklungdes  Nervensystems.  521 

Boden  des  seillichen  Ventrikels  [/),  theils  begrenzen  sie  gemeinschaft- 
lich mit  den  vordersten  Theilen  der  Sehhügei  (th)  den  Mittelrauin  des 
eigentlichen  Vorderhirns  m ,  der  nach  unten  zu  in  den  vordersten ,  vor 
dem  Chiasma  gelegenen  Theil  des  3.  Ventrikels  (/)  übergeht.  Als  Decke 
des  Mittelraumes  des  Vorderhirns  dient  wie  beim  Erwachsenen  der  vor- 
derste Theil  der  Tela  chorioidea  superior  [s),  die  seitlich  jederseits  in 
den  Plexus  chorioideus  lateralis  übergeht.  Die  bindegewebigen  Theile 
dieser  zwei  Gebilde  sind  Fortsetzungen  der  primitiven  Sichel .  welche 
nicht  nur  bei  f  in  die  grosse  Liingsspalte  des  Gehirns  eintritt,  son- 
dern auch  beim  Mangel  eines  Balkens  und  Gewölbes  bis  auf  die  Ver- 
einigungslamelle der  beiden  He- 
misphären und  ihren  Uebergang 
in  die  Deckplatte  des  3.  Ven- 
trikels [s]  dringt  und  mit  der 
letzteren  zusammen  die  Tela  su- 
perior erzeugt.  Ein  anderer 
Theil  der  Sichel  dringt  unter- 
halb einer  eigenthtimlichen  Win- 
dung h  (Ammonswindung ,  Mi- 
HALKovics]  an  der  medialen  Wand 
der  Hemisphäre  in  den  Plexus 
lateralis  ein,  dessen  Zellenüber-  "^ 
zug  nichts  anderes  als  eine  Fort- 
setzung der  Wand  des  Vorder-  Fig.  3«2. 
hirns  ist.    Und  zwar  setzt  sich 

die  mediale  Wand  der  Hemisphäre  in  die  obere  Begrenzung  des  Plexus 
fort,  während  die  untere  Zellenlage  desselben  in  die  Vereinigungs- 
lamelle beider  Hemisphären  übergeht.  Diesem  zufolge  hat  der  ganze 
Plexus  einen  üeberzug  von  der  Medullarplatte  und  ist  die  Stelle,  wo 
derselbe  scheinbar  in  den  Seitenventrikel  eindringt  keine  Spalte  der 
Hemisphäre,  sondern  nur  eine  Einbuchtung  der  medialen  Wand  der- 
selben. 

Aus  der  Gegend  des  Sehhügels  jedoch  noch   im  Bereiche  des  Fo- 
ramen Monroi   ist  der   einem   Kaninchenembryo   entnommene    Schnitt 

Fig.  312.  Fronlalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchens  von  16  Tagen  in  der 
Gegend  der  Augen,  lOmal  vcrgr.  (  Ventriculus  III,  vorderer  Tlieil;  vi  ventticulus  la- 
teralis; pl  Plexus  lateralis ;  fm  Foramen  Monroi ;  str  Corpus  strialum;  Ih  Thalamus 
optici«;  f  Foix  cerebri  primitiva;  ts  Tela  chorioidea  superior;  c  Cerebrum;  ap  Ala 
parva;  s  Sphenoidale  anterius ,  vorderer  Theil  (Gegend  des  Hostrum] ;  n  l  Hinterster 
Theil  des  Elhmoidallabyrinthes  oder  des  seitlichen  Nasenknorpels;  o/ Augenlider ; 
TO  Pharynx. 
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Fig.  322,  der  den  Plexus  lateralis  in  noch  einfacherer  Form  zeigt,  wie 
Fig.  321,  und  ira  Uebrigen  die  Sichel  und  die  Langsspalte  auch  an  der 
unteren  Seite  des  Vorderhirns  erkennen  iässt. 

In  der  Fig.  323  endlich  ist  bei  einem  Schafembryo  die  Stelle  ge- 
wählt,wo  Sehhtigel  und  Streifenhügel  verschmolzen  sind ,  und  ist  dieser 
Schnitt  vortrefflich  geeignet,  erkennen  zu  lassen ,  wie  die  späteren  Ver- 
hältnisse der  Plexus  laterales  aus  den  primitiven  hervorgehen.  Man 
denke  sich  nämlich  den  tiefen  breiten  Theil  der  F<ilx  durch  den  in  der 


Fig.  323. 

Gegend  der  Windung  h  aus  der  Hemisphärenwand  hervorgewaehsenen 
Balken  und  das  aus  dieser  Wand  selbst  entstandene  GewcJlbe  von  Aen\ 
oberen  Theile,  der  zur  bleibenden  Sichel  wird,  getrennt,  so  stellt  dieser 
unlere  Theil  die  Tela  chorioidea  superior  dar,  welche  da,  wo  sie  über 

Fig.  323.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  des  Schafembryo  der  Fig.  821 ,  dre« 
Schnitte  weiter  hinten.  Seitlich  sieht  man  noch  eine  Spur  der  Pigmentschicht  des 
Auges.  Thalamus  und  Corpus  slriatum  sind  in  der  Tiefe  verschmolzen  und  begrenzt 
der  unterste  Theil  der  lateralen  Oberfläche  des  Thalamus  den  Ventriculus  lateralis, 
welche  Gegend  später  zum  lateralen  Abschnitte  der  oberen  Fläche  des  Thalamus  ^ird 
oder  zur  Zone  zwischen  der  Stria  cornea  und  der  Anheftungsstelle  des  Plexus  late- 
ralis, lo  Traclus  opticus;  t  Ventriculus  III;  d  Deckplatte  derselben;  th  Thalamus 
opticus;  st  Corpus  striatum;  c  Hiriistielfaserung;  c'  Ausstrahlung  desselben  in  die  la- 
terale Wand  der  Hemisphären;  e  seitlicher  Ventrikel  mit  dem  Plexus  lateralis  pl' 
h  in  den  Ventriculus  lateralis  vorspringende  Windung;  f  Primitive  Sichel;  am  Ak 
magna;  a  Ala parva;  sa  Sphenoidale  anterius ;  p  Pharynx;  mk  MECKEL'scher Knorpel. 
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dem  3.  Ventrikel  liegt,  die  Deckplatte  desselben  als  epithelähnlichen 
üeherzug  gewinnt  und  mit  ihr  zusammen  auch  den  Plexus  Ventriculi  III 
bildet.  Weiter  seitwärts  sitzt  die  Tela  der  oberen  Flüche  des  Thalamus 
als  Pia  auf  und  zieht  sich  dann  von  dem  Puncte  an ,  wo  der  Plexus  late- 
ralis abgeht,  in  das  Innere  desselben  hinein.  Der  Ueberzug  dieses 
Plexus  ist  auch  jetzt  noch  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Wand  der 
Hemisphäre,  doch  geht  in  diesem  Stadium  nur  npch  an  der  oberen  Seite 
die  ganze  Wand  auf  den  Plextts  tlber,  während  an  der  unteren  Seite  nur 
das  bereits  deutliche  Ependyma  des  Bodens  des  VenlHatlus  lateralis  und 
der  unteren  Seitenhälfte  des  Thalamus  es  ist ,  welches  diese  Rolle  über- 
oiramt.  Tela  chorioidea  superior  und  Plexus  lateralis  hängen  somit  wohl 
unmittelbar  zusammen,  doch  sind  die  von  der  Medullarplatte  herrühren- 
den Belege  beider  an  dieser  Stelle  ganz  und  gar  getrennt  und  nur  im 
Bereiche  des  Foramen  3ionroi  in  Verbindung,  wie  ein  Blick  auf  die  Figg. 
321  und  32^  darthut. 

Fassen  wir  nun  nach  Darlegung  der  besprochenen  zahlreichen 
Schnitte  die  wesentlichsten  Veränderungen  ins  Auge,  welche  das  secun- 
däre  Vorderhirn  nach  seiner  ersten  Bildung  erleidet,  so  sind  es  folgende. 

Einmal  entwickelt  das  secundäre  Vorderhirn  schon  früh  auf  jeder 
Seite  einen  selbständigen  hohlen  Forlsatz,  der  neben  und  über  dem  Zwi- 
schenhirne nach  hinten  und  unten  wuchert  und  niemals  mit  dem  der 
anderen  Seite  in  directe  Verbindung  gelangt.  Während  dies  geschieht, 
trennt  sich  der  vordere  Abschnitt  des  Vorderhirns  durch  eine  longitudi- 
nale,  von  der  primitiven  Sichel  eingenommene  Spalte  inmier  schärfer  in 
Ewei  Hälften ,  welche  jedoch  im  Grunde  der  Spalte  durch  eine  mittlere 
Schluss-  oder  Verbindungsplatte  vereinigt  bleiben,  welche  vor  dem  Tha- 
lamus beginnt  und  bis  zum  Boden  des  3.  Ventrikels  herabläuft  (Fig.  310) . 

Ein  zweiter  erwähnenswerther  Vorgang  ist  die  Verdickung  der  Wan- 
dungen der  Hemisphärenblasen ,  welche  am  Boden  derselben  beginnt 
und  zur  Entwicklung  des  bald  mächtig  werdenden  Streifenhügels  führt. 
Ausserdem  tritt  auch  schon  in  früher  Zeit ,  vom  C.  slriatum  ausgehend, 
eine  langsame  Verdickung  der  lateralen  Wand  der  Grosshirnblase  auf. 

Mit  der  Entwicklung  des  Grosshimganglion  geht  drittens  auch  eine 
Verschmelzung  desselben  mit  dem  SehhUgel  Hand  in  Hand.  Während 
anfangs  die  Hemisphärenblase  nur  mit  dem  vordersten  Theile  des  hinter 
ihr  liegenden  Abschnittes  in  Verbindung  Ist  (Fig.  313),  vereinen  sich 
später  die  Bodentheiie  derselben  nach  hinten  fortschreitend  immer  mehr 
mit  dem  Zwischenhirne  (Fig.  319)  bis  am  Ende  beide  Ganglien  mit 
den  einander  zugewendeten  Theilen  ganz  verschmolzen  sind  (Fig.  317, 
321,383). 

Die   Verengerung    der  ursprünglich  so   weiten  Hohle   der  Gross- 
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himblasen  hängt  in  erster  Linie  ab  von  den  Verdickungen  ihrer  Wände 
bei  der  Bildung  der  StreifenhUgel ,  doch  sind  ausserdem  auch  noch  vob 
Einfluss  die  Bildung  einer  Falte  an  der  medialen  Wand  (Fig.  323  Ä)  und 
die  Entwicklung  der  Schlussplatte  nach  hinten,  die  mit  dem  Wachsthume 
der  Sichel  in  Zusammenhang  steht.  Durch  den  letztgenannten  Vorgang 
wird  vor  Allem  auch  das  MoNRo'sche  Loch  immer  enger  (S.  die  Figg. 
312,  319),  an  dessen  Verkleinerung  möglicherweise  auch  ein  Wächsthura 
der  Hirnganglien  nach  vorn  seinen  Antheil  hat.  Das  in  Verengerung 
begriffene  Foramen  ist  eine  von  vorn  und  oben  nach  unten  und  hinten 
gekrümmte  Spalte,  wie  sie  die  Figg.  340  und  324  zeigen.  Endlich  trägt 
indirect  zur  Verengerung  der  Ilöhlea  auch  die  früh  erfolgende  Bildung 
der  Adergeflechte  bei,  welche  durch  eine  Einstülpung  der  medialen  Wand 
der  Ilemisphärenblase  unter  gleichzeitiger  Bildung  gefässreicher  Fort- 
sätze der  primitiven  Sichel  entstehen.  Diese  Einstülpung  bildet  sich  in 
einer  Linie ,  die  vom  Foramen  Monroi  aus  längs  der  oberen  Theile  der 
Seitenfläche  des  Thalamus  rückwärts  zieht  und  in  der  Höhe  der  Cauda 
des  Streifenhügels  endet.  In  dieser  Gegend  ist  die  Hemispbärcnblase 
nicht  gespalten  oder  offen,  wohl  aber  verdünnt  sich  im  ganzen  Bereiche 
des  Plexus  die  Medullarplatte  und  gestaltet  sich  schliesslich  zum  Epen- 
dyma  desselben. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  geschah  des  Zwischenhirns 
mehr  nur  gelegentlich  Erwähnung,  nun  ist  aber  dieser  Hirntheil  genauer 
in  seinen  Einzelheiten  zu  schildern. 

zwischenhirn.  Anfänglich  eine  dünnwandige  Blase,  wie  die  tlbrigen  Abtheilungen 

des  Gehirns,  verdickt  sich  das  Zwischenhirn  bald  in  seinen  Seitentheilen 

d^zlnachen-  uud  lässt  sich  dauu  mit  Beichsrt  passend  in  einen  Sehhügel-  und 
hirna.  einen  Trichtertheil  sondern.  Der  Sehhügeltheil  nimmt  die  oberen 
und  vorderen  Soitentheile  ein  und  gewinnt  rasch  eine  sehr  erhebliche 
Dicke  (Fig.  318,  320]  ,  so  dass  die  ursprüngliciie  breite  Höhle  dieses 
Hirnabschnittes  (Figg.  311,  312)  zu  einer  engen  senkrechten  Spalte,  dem 
3.  Ventrikel,  sich  gestaltet.  Den  Umfang  dieser  Verdickung  und  somit 
auch  die  Gestalt  des  eben  entstandenen  Sehhügels,  dem  dieselbe  ent- 
spricht, ersieht  man  am  besten  aus  Längsschnitten,  wie  die  Figg.  310 
und  324  sie  darstellen,  und  ergeben  dieselben,  dass  die  Sehhügelregion 
die  vorderen  und  oberen  Theile  des  Zwischenhirns  einnimmt  und  durch 
eine  Furche ,  den  Sulcus  Monroi  Bkighbrt  ,  von  der  Trichterregion  des 
Zwischenhirns  geschieden  ist.  In  den  angegebenen  Figuren  hat  die 
Innenfläche  des  Sehhügels  eine  rundliche,  viereckige  Gestalt.  Zwei  von 
seinen  Rändern  sind  gegen  die  Trichterregion  gewendet ,  und  zwar  der 
hintere  und  der  untere ,  so  dass  die  Trichterregion  gewissermassen  den 
Thalamus  bogenförmig  umkreist  und  selbst  in  zwei  Abschnitte  zerfällt; 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems. 


525 


/.„ 


Commissura 
postitior. 


einen  hinteren  und  einen  unteren.  Von  den  andern  zwei  Rundem  geht 
der  obere  zum  Theil  unmittelbar,  zum  Theil  mit  einer  Umbiegung  in  die 
dünne  Deckplatte  des  3.  Ventrikels  über,  wahrend  der  vordere  durch  das 
Foramen  Manroi^  das  auch  noch  bis  gegen  den  unteren  Rand  verläuft, 
begrenzt  wird. 

Nach  oben  wird  der  3.  Ventrikel  durch  eine  Deckplatte  geschlos-  Deckplatte  des 
sen,  deren  Verhältnisse  aus  den  Figg.  310,  318,  320,  322,  323  hinrei-  ^^•°*^^*** 
chend  deutlich  werden.  Diese  Deck- 
platte   beginnt    als    unmittelbare 
Fortsetzung   der  Decke   des  Vier- 
hllizels   und    zeigt   hier  bald   eine 
Verdickung,  die  nach  und  nach  die 
Form  eines  kleinen  Umschlages  an- 
nimmt (Fig. 3 10)  und  die  erste  Spur 
der  hinteren  Com mi SS ur  dar-     ^ 
stellt.    Etwas  vor  dieser  Stelle  er- 
scheint bei  etwas   vorgerückteren       ' 
Emhr)  onen  eine  kleine,  nach  hinten 
berichtete  Ausbuchtung ,  die  erste 
Spur  der  Zirbel,  Glandula  pi- 

nealisj  von  der  weiter  unten  noch  Fig.  3»4. 

die  Rede   sein   wird.      In    dieser 

ganzen  Gegend  und  noch  etwas  weiter  nach  vom  ist  der  Sehhtigel  durch 
eine  tiefe  lilngsfurche  von  der  Deckplatte  geschieden  (Figg.  320,  324, 
310),  so  dass  über  dem  dritten  Ventrikel  wie  eine  besondere  Nebenhöhle 
entsteht  und  der  Sehhügel  eine  freie  obere  Fläche  gewinnt,  die  der- 
jenigen entspricht ,  die  auch  beim  Erwachsenen  an  der  medialen  Seite 
der  Anheftungsstelle  der  Tela  chorioidea  superior  gelegen  ist. 

Weiler  nach  vorn  wird  die  Deckplatte  des  3.  Ventrikels  immer 
schmäler  (Figg.  322,  323) ,  um  jedoch,  dicht  über  dem  MoNRo'schen  Loche, 
wiederum  sich  zu  verbreitern   (Fig.  318)  und  dann  unmittelbar  in  die 


Zirbel. 


Fig.  324.  Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  cm  Länge,  sagittal  durch- 
schnillen.  Vergr.  3mal.  s  Septum  narium;  o  Occipilale  basilare ;  csp  Canalis  me- 
dullae  Spinalis;  pl  Plexus  chorioideus  Ventriculi  IV;  cl  Kleinhirn;  (  Tentorium  cere- 
f^Ui;  mh  Mittelhirn;  ms  in  der  Verlängerung  dieser  Buchstaben  der  mitllcre  Schä- 
tlelbalken;  cp  Commissura  posterior ;  tho  Thalamus  opticus:  fm  spaltenfümiiges  Po- 
romen Monroi  in  der  Verlängerung  der  Linie  dieser  Buchstaben;  /"Sichel,  dahinter 
die  Schlussplatte  der  Hemisphären  in  den  Boden  des  3.  Ventrikels  übergehend,  an 
dem  seiUich  vorn  der  hohle  Opticus  und  hinten  über  der  Hypophysis  das  Infundi- 
bulum  sichtbar  sind.  Ueber  dem  hinteren  Ende  des  Occipitale  basilare  befindet  sich 
der  hintere  Schädelbalken. 
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Sct)lussp]atte  oder  Yereiaigungsplatle  der  Hemisphären  sich  fortzusetzen 
(F'tgg.  321,319  v) .  Diesen  Uebergang  stellt  die  Fig.  3 1 0  am  klarsten  dar 
indem  hier  die  Deckplatte  des  3.  Ventrikels  cp  und  vi  längs  des  Randes 
der  Sichel  f  in  ihrer  Fortsetzung  in  die  Schlussplatte  der  Hemisphäi*en 
f*  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dargestellt  ist. 
Trichierregion  Die  Trichterregiou  des  Zwischenhirns  zerfHlU,  wie  wir  schon  sahen. 

des  Zwiscben-    ,.,.  ,,  »^i.-rw  ■ 

hiriiH.  in  emen  hmteren  und  emen  unteren  Abschnitt.  Der  erstere  geht  aus 
dem  Boden  des  Mittelhirns  hervor,  woselbst  in  Fig.  324  eine  deutliehe 
quere  Falte  wahrzunehmen  ist,  und  steigt  an  der  vorderen  Seite  des 
mittleren^ Schadelbalkens  bei  jungen  Embryonen  (Fig.  324)  ganz  sleil 
heral^  bis  zum  Infundibulum  und  zur  Gegend  des  Sattels.  Hier  biegt  die 
Trichterregion  wie  unter  rechtem  Winkel  um ,  zeigt  bald  darauf  seitlich 
eine  Oeffnung ,  den  Anfang  des  Nervus  opticus ,  und  endet  vor  dieser 

Laminattrmi'  Stelle  blind  durch  die  Lumina  terminalis  geschlossen,  welche,  in  der 
Fig.  310  unter  dem  Buchstaben  f  gelegen,  als  das  Ende  der  Schluss- 
platte der  Hemisphären  angesehen  werden  kann.  Anlangend  die  Be- 
schaffenheit der  Wandungen  der  Trichterregion ,  so  ist  der  Boden  der- 
selben nur  hinten  vor  der  Spitze  des  mittleren  Schädelbalkens  dick, 
weiche  Gegend  noch  an  der  Bildung  der  Hirnstiele  sich  betheiligt,  welter 
vorn  dagegen  ist  die  Trichterregion  unten  nur  durch  eine  dünne  Laraelle 

Grundplatte  der  geschiossen ,  die  die  G  r  u  u  d  D 1  a  1 1  e  heissen  kann  und  in  früher  Zeil 

TncbteiTPgion.      ,  . 

ohne  weitere  Differenzirungen  zu  zeigen,  in  die  Lumina  terminalis  über- 
geht. Bald  jedoch  entwickelt  sich  in  ihr  in  der  Gegend  zwischen  beiden 
chiMma.  Sehnerven  Sehnervenplatte  (Mihalkovics)  das  Chiasma  und  ein  Theil  des 
Tracius  opticus,  ferner  am  Infundibulum  eine  stärkere  Hervorwölbuug, 
Tuber  cinerenm.  das  Tuber  ciuereum ,  und  hinter  diesem  eine  unpaare  Wucherung ,  die 
^wüuiruü'  Anlage  der  Corpora  mamillaria  ;Fig.  317)  während  zugleich  die  dicke 
Hirnstielanlage  seitlich  etwas  mehr  vortritt  und  paarig  wird,  von  wel- 
chem Zeitpuncte  an  der  Boden  der  Trichterregion  nicht  mehr  weit  von 
den  bleibenden  Verhältnissen  verschieden  ist. 

Die  Seitentheile  der  Trichterregion  und  die  Form  der  Höhlung  der- 
selben anlangend,  so  geben  die  Figg.  318,  319,  320,  321,  323,  324  hin- 
reichende Aufschlüsse  und  bemerke  ich  daher  nur  erstens ,  dass  die 
Seitentheile  dicker  sind  als  der  Boden ,  und  unmerklich  in  den  dicken 
Thalamus  übergehen,  und  zweitens,  dass  die  Trichterhöhle  in  gewissen 
Gegenden  vier  seitliche  Ausbuchtungen  oder  Nebenhöhlen  hat.  Abite- 
sehen  von  der  in  den  hohlen  Opticus  führenden  Bucht ,  finden  sich  so- 
wohl am  hinteren  als  ahi  unteren  Theile  der  Trichterregion  solche  Aus- 
buchtungen, von  denen  die  Figg.  311,  312,  319  die  ersteren,  und  die 
Fig.  321  die  unteren  Aussackungen  darstellt. 

Die  untere  Trichterregion  ist  das  eigentliche  Ende  des  priiuiliveu 
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Hyftophysts 
cerfbii. 


Hypophysen- 
tasche. 


Gehirns  oder  des  ursprünglichen  Vorderhirns,  und  betrachte  ich  an  ihr 
als  den  vordersten  Theil  nicht  die  Gegend  des  Trichters,  sondern  die  der 
Sehnervenursprünge  samint  der  vor  diesen  gelegenen  Lumina  terminalis^ 
weil  iim  primitiven  Gehirne  die  hohlen  Sehnerven  oder  die  Abgangsstellen 
der  primitiven  Augenblasen  die  allervordei'slen  Theile  einnehmen. 

Es  erübrigt  nun  noch  von  dem  Hirn  anhange   und  der  Zirbel 
im  Einzelnen  zu  handeln. 

Der  Himanhaiig,  Hypophysis  cerebri,  ist  ein  Gebilde ,  das 
nur  in  seinem  hinteren  kleineren  Lappen  dem  centralen  Nervensysteme 
angehört,  während  der  grössere  vordere  Abschnitt  desselben  von  der 
primitiven  Mundhöhle  aus  sich  entwickelt,  und  zwar  von  dem  Theile 
her,  der  ursprünglich  vor  der  Rachenhaut  liegt  und  die  primitive ,  vom 
äusseren  Keimblatte  ausgekleidete 
Muodbucht   darstellt  (S.  302 ,  Fig. 
lii] .    Von  diesem  Keimblatte  oder 
dem  Ectoderma    aus    bildet    sich 
sehr  früh  eine  durch  die  primitive 
häutige      Schadelbasis     dringende 
Aussackung,    die  Hypophysen- 
lasche oder  das  Hypophysen- 
säekchen,  welche  spiiter  iraZu- 
sammenhange  mit  der  Entwicklung 
der  knorpeligen  Schädelbasis  von 
der  oberen  Schlundwand  sich  ab- 
schoUrt  und  in  die  Schadelhöhle  zu 
liegen  kommt ,   wo  sie  dann  weiter 
in  ein  zusammengesetztes  drüsen- 
arliges  Organ  sich  umbildet.    Um- 
gekehrt entwickelt  sich  der  hintere 
Lappen  der  Glandula  püuitaria  aus 
einem  hohlen  Fortsatze  der  Trichter- 
region des  Z wischenhi ms ,  w  elcher  primitive  Trichter    ( Processus  Processus  in/un- 
infimdibulPj  später  an  seinem  unteren  Ende  solid  wird  und  zu  indiffe-       ^*''"'*" 
renlem  Gewebe  sich  gestaltet  und  nur  im  bleibenden  Infundibulum  hohl 
und  nervös  sich  erhält. 

Die  Hypophysentasche  tritt  beim  Hühnerembryo  am  4.  Tage    Hypophy« 
auf  (Fig.  325)    und   liegt  dicht  am  mittleren  Schädelbalken    zwischen 

Kig.  325.  SagitlalschniU  durch  den  mittleren  Schädelbalken  eines  Hühnchens 
von  4  Tagen,  vergr.  43mal.  h  Hypophysentasche ;  ch  Chorda  von  der  Schädelbasis  aus 
•Q  den  mittleren  Balken  ms  eintretend  und  bei  ch'  endend;  mp  Wand  des  Medullar- 

rohres. 


ysen- 
tasciie. 
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ihm  und  der  Basis  des  Zwischenhirns ,  so  jedoch ,  dass  sie  ringsherum 
von  einer  dünnen  Lage  von  Elementen  des  mittleren  Keimblattes  um- 
geben ist,  welche  der  jetzt  noch 
nicht  gesonderten  Schädelbasis 
und  Schlundwand  angehören. 
Die  am  4.  Tage  0,4 — 0,6  mm. 
am  5.  TageO,68— 0,85  mm  lanü;e 
Tasche  beginnt  an  der  Decke  des 
Schlundes  mit  einer  weilen 
rundlichen  trichterartigen  Mün- 
dung und  verschmälert  sich  bald 
zu  einem  in  sagittaler  Richtung 
plattgedrückten  Säckchen ,  wel- 
ches ebenso  wie  sein  Eingang 
von  dem  eylindrischen  Epithel 
der  primitiven  Mundhöhle  und 


Fig.  326. 


des  Schlundes  ausgekleidet  ist. 


Fig.  327. 

Fig.  326.  Mitte  der  Schadelbasis  eines  Schafes  von  3,5  cm  ,  sagitlnl  durch- 
schnitlen,  Vergr.  16.  pi  Processus  in fundibuU  des  Gehirns;  /^  Hypophysis;  c, c'Restf 
des  Ganges  oder  Stieles  der  Hypophysis  in  der  korpeligen  Schädelbasis  und  in  der 
weichen  Pharynxwand  ;  c  h  Chorda  mit  Anschwellung  in  der  Sattellehue. 

Fig.  327.  Sagitt^lschnitt  durch  einen  Theil  der  Schüdelbasis  eines  16  Tage  altfo 
Kaninchens.  Vergr.  30.  occ  Occipitale  basUare  ;  sph.p  Sphenoidale  posterius ,  mit 
Sattellehne;  sph.a  Sphenoidale  anterius;  ethm  Lam,  perpendicularis  des  Elhmoidal- 
knorpels;  ch  Chordaende;  l  Lücke  in  der  knorpeligen  Schädelbasis,  in  der  km 
Stiel  der  Hypophysis  gefunden  wurde  ;  h  Hypophysis;  in  f  Processus  infundibuli;  »«P 
Medullarplatte  an  der  vorderen  Seite  des  mittleren  Schädelbalkens  ms\  gg  Gallerliges 
Bindegewebe,  in  dem  die  Arteria  basilaris  und  ihre  Aeste  verlaufen. 
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Beim  Kaninchen  findet  sich  die  erste  leise  Spur  der  Hypophysen- 
lasche bei  Embryonen  von  9  Tagen  und  2  Stunden  (Fig.  218)  zu  einer 
Zeit ,  wo  die  Rachenhaut  noch  nicht  durchgerissen  ist,  in  Gestalt  einer 
kleinen  Einbiegung  h,  unmittelbar  vor  der  Stelle ,  wo  das  €hordaende 
an  das  Eetoderroa  des  Vorderkopfes  heranreicht.  Am  10.  Tage  ist  die 
Tasche  bereits  ganz  gut  ausgebildet  und  erkennt  man  ihre  Mündung  von 
der  Munddffnung  aus  als  eine  länglich  runde  Oeffhung  (Fig.  180)  und  er- 
gehen Sagittalschnitte,  dass  die  Tasche  dieselbe  Lage  hat,  wie  beim  Hühn- 
chen, jedoch  vorläufig  nicht  mehr  als  0,19  mm  Länge  besitzt.  Zwischen 
dem  10.  und  dem  16.  Tage  schnürt  sich  beim  Kaninchen  die  Tasche  all- 
mölig  vom  Schlünde  ab ,  indem 
ihr  unteres  Ende  zu  einem  stiel- 
förmigen  Gebilde  sich  verengt 
Fig.  326  vom  Schafe) ,  wie  Mi- 
BALK0VIG8  dios  zucrst  genau  ver- 
folgt hat  (I.  i.  c.  Figg.  55,  56), 
so  dass  am  16.  Tage  die  V^ 
hältnisse  die  sind,  welche  die 
Figur  327  wiedergibt.  Um  diese 
Zeit  ist  die  Schädelbasis  bereits 
knoq:)elig ,  enthält  jedoch  in  der 
Gegend  des  Türkensatiels  eine 
nur  von  weichem  Gewebe  aus- 
gefüllte Lücke,  in  welcher  früher 
der  abgeschnürte  verengerte 
Sliel  der  Hypoph>sentasche  ent- 
halten war,  welche  Lücke  spSlter 
auch  noch  durch  Knorpelmasse 
sieh  schliesst.  Die  Hypophysen- 
blase selbst  ist  in  diesem  Sta- 
dium auch  nicht  mehr  in  der  ursprünglichen  Form  eines  abgeplatteten 
einfachen  SUckchens  vorhanden,  obschon  sie  auf  dem  Querschnitte 
noch  so  erscheint  (Fig.  328),  vielmehr  zeigt  sie  jetzt  im  Sagittalschnitte 


Fig.  S28.  Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schafembryo  von  4  5  mm  Länge 
iD  der  Gegend  der  Augen.  Vergr.  45.  I  Ventrictäus  III  tiefer  hinterer  Theil;  V 
desselben  vorderer  Abschnitt  oder  Mitte  des  eigenUichen  Vorderhiras;  m  Gegend 
der  späteren  Foramina  Monroi;  l  VentrictUus  lateralis  die  noch  dünnwandigen  He- 
misphären h  ganz  erfüllend ;  s  Schlussplatte  der  Hemisphären;  o  hohler  Opticus; 
Ap  hohle  einfache  Hypophysis;  ms  mittlerer  Schädelbalken;  q  Ventrictäus  IV;  d 
dünne  Decke  desselben;  p  Pyramidenfaserungf  gr  Ganglienzellenmassen  am  Boden 
des  VentrictUus  IV;  g  Ganglion  Gasseri. 

Kölliker,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  34 
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eine  besondere  Sftfrmige  Biegung ,  welche  genauer  bezeichnet  als  eine 
Umbiegung  des  unteren  Endes  nach  vorn  bezeichnet  werden  kann. 
Hh.terer Lappen  Während  SO  die  Hypophyseutasche  sich  entwickelt,  kommt  etw;is 

anhange».  Später  uuch  der  sogenannte  hintere  Lappen  des  Hirnanhanges 
in  seinen  ersten  Spuren  zur  Erscheinung,  indem  die  Trichterregion  über 
der  Tasche  von  ihrem  Boden  aus  einen  hohlen  Foi*tSiatz  treibt,  der  an  der 
hinteren  Seite  der  Tasche  und  dicht  am  mittleren  Schädelbalken  gegen 
den  TUrkensattel  herabwächst.  Bei  einem  Kaninchen  von  1%  mm  fand 
MiHALKOvics  (1.  i.  c.  Fig.  54)  die  erste  Spur  dieser  Bildung  und  ich  bei 
Embiyonen  von  4  0  Tagen,  wogegen  bei  Embryonen  von  16  Tagen  (Fig.  HO 
dieser  Triehterfortsatz,  Processus  infundibuli  (W.  Möllbi 
oder  primitive  Trichter  bereits  0,29  mm  lang  war  und  bis  zur 
Mitte  der  0,57  mm  langen  Hypophysenblase  herabreichte.  Dem  Baue 
nach  besteht  diese  Ausstülpung  des  Bodens  des  3.  Ventrikels  ursprüng- 
lich aus  denselben  Eheinenten,  die  auch  die  primitive  Hirnwand  zus«ini- 
mensetzen  (s.  unten} . 

Die  weitere  Entwicklung  der  zwei  Elemente  der  Hypophyse  ist  fol- 
gende. 
wiTkfun^dwHy-         ^^*^  H  y po p hy s cu b  1  a«e  krümmt  sich  sehr  bald  so,  dass  sie  «m 
pophysenbiase.  ^|^,.  }|inieren  oberen  Seite,  da  wo  der  primitive  Trichter  ihr  anliegt,  eine 
j  Rinne  erhalt  und  somit  an  horizontalen  und  schie- 

fen Frontalsc'hnitten  halbmondförmig  erscheint,  doch 
findet  man  bei  gewissen  Geschöpfen  die  Seiten- 
Iheile  der  Blase  wieder  n«ich  vorn  gewendet,  wie 
beim  Schweine  (Fig.  329) .  In  weiterer  Entwicklunsr 
treibt  bei  SUugethieren  die  vordere  Wand  der 
Fig.  329.  Blase  hohle  Sprossen ,  welche  bald  sieh  verästeln, 

während  zugleich  das  umliegende  Gewebe  reich  nn 
Gefdssen  wird  und  alle  Lücken  zwischen  den  Sprossen  von  solchen  ein- 
genommen werden.  Während  nun  diese  Sprossen  sich  fortwährend  ver- 
mehren, werden  zugleich  auch  ihre  Enden  durch  die  wuchernde  Gefäss- 
lage  abgeschnürt,  was  jedoch  ihrem  Wachsthume  kein  Ziel  setzt;  viel- 
mehr geht,- so  lange  die  Hypophyse  noch  nicht  fertig  ist,  diese  Sprossen- 
bildung und  die  Abschnürung  der  Sprossen  ununterbrochen  fort,  wobei 
jedoch  das  Beachtung  verdient ,  einmal  dass  Reste  des  ursprünglichen 
Hohlraumes  sehr  lange,  vielleicht  zeitlebens  sich  erhalten  und  zweitens, 
dass  die  anfänglich  als  hohle  Sprossen  auftretenden  und  als  solcHe  wu- 
chernden und  sich  verästelnden  Gebilde  später  an   ihren  Enden  soh'd 

Fig.  329.    Hypophysis  h  und  Processus  infundibuli  i  von  einem  Schweioeemboo 
von  4  8  min  horizontal  durch  sehn  iltea.    Vergr.  30,3. 
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werden  und  auch  in  diesem  Zustande  weiter  wachsen.  Dagegen  habe 
idi  \on  einem  gleich  von  Anfang  an  auftretenden  soliden  Fortsatze  beim 
Kiininchen,  wie  Mihalkovics  ihn  zeichnet  (1.  i.  c.  Fig.  56  p.  25)  nichts 
sesehen  (Fig.  i70)«  Für  weitere  Einzelheiten  Über  die  späteren  Ent- 
wickiungsstadien  der  Hypophysenblase  verweise  ich  auf  die  sorgfältigen 
Arbeiten  von  W.  Muller  und  Mihalkovics  und  bemerke  nur ,  dass  beim 
Menschen  Reste  des  Hohlraumes  der  Hypophysenblase  nicht  nur  bei 
Neugeborenen,  sondern  selbst  bei  Erwachsenen  im  hinteren  Theile  des 
!:ros$en  Hypophysenlappens  zu  finden  und  selbst  von  Auge  wahrzu- 
nehmen sind. 

Beim  Hühnchen  entwickelt  sich  die  Hypophysentasche  wesentlich 
ebenso  wie  bei  Säugern ,  nur  treibt  dieselbe  an  ihrem  oberen  Ende  an 
beiden  Flijchen  Sprossen.  (S.  \V.  Müller  und  Mihalkovics  II.  cc.) 

Derprimitive  Trichter  oder  der  Trichterfortsatz  wächst  wwt«reümbu- 

■  doDgen  des 

mit  der  Hypophysentasche  weiter,  erleidet  aber  ganz  andere  Umwand-  pj;»?»UJ^«o 
iungen  als  diese.  Derselbe  wird  nämlich  nach  und  nach  an  seinem  un- 
leren Ende  knopfförmig  verdickt  (Fig.  326)  und  zugleich  schwindet  hier 
die  ursprünglich  weite  Höhlung.  Mit  dieser  äusseren  Umwandlung  geht 
auch  eine  histologische  Hand  in  Hand.  Ursprünglich  hat  die  Wandung 
d(»s  Trichterfortsatzes  genau  denselben  Bau ,  wie  die  Medullarplatte  des 
(lehims  überhaupt,  ja  es  entwickeln  sich  sogar,  was  noch  Niemand  ge- 
sehen zu  haben  scheint  und  wie  ich  bei  Embryonen  des  Schweines  von 
i  cm  Lange  finde, -slarke  longitudinale  Züge  von  Nervenfasern  vom  Bo- 
hlen des  Zwischenhirns  in  dieselbe  hinein ;  doch  erhält  sich  dieser  Bau 
nicht  länger  und  findet  man ,  dass  später  die  Elemente  des  Trichterfort- 
Stitzes  zum  Theil  zu  Grunde  gehen ,  zum  Theil  zu  indifferenten  Zellen 
sich  gestalten ,  während  zugleich  reichliche  Blutgefässe  und  Bindesub- 
slanz  in  denselben  hineinwuchem.  Zu  gleicher  Zeit  verdickt  sich  der 
unterste  Theil  des  Fortsatzes  knopffOrmig,  während  sein  Anfangstheil  zu 
einem  schmaleren  Stiele  sich  gestaltet  und  schwindet  auch  in  dem  er- 
steren  Abschnitte  die  ursprüngliche  Höhle  nach  und  nach ,  so  dass  dann 
dieser  Theil ,  der  der  umgewandelten  Hypophysentasche  dicht  anliegt, 
von  nun  an  als  kleiner  Lappen  des  Himanhanges  bezeichnet  werden 
kann.  Von  der  erwähnten  knopffOrmigen  Verdickung  sah  ich  die  ersten 
Andeutungen  bei  Schafembryonen  von  3,5  cm  (Fig.  326)  und  bei 
Schweineembryouen  von  3.2  cm  (Breite  des  Stieles  des  Trichterfortsatzes 
0,095  mm,  des  verdickten  Endes  0,45  mm),  wogegen  W.  Müllbr  beim 
Schafe  dieselbe  erst  bei  Embryonen  von  4  2  cm  fand  und  bei  solchen  von 
7  cm  noch  nicht  erwähnt,  und  konnte  auch  feststellen,  dass  dieselbe  an- 
fan{i5S  einseitig  an  der  vorderen  Wand  auftritt. 

In  Betreff  der  Entstehung  eines  zweiten  Anhanges  des  Zwischen-       zirb«i. 

3** 
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hirns,  der  Zirbel  (Conarmiw,  Glanduia  pineabs)  verdimken  wir  die  ersten 
genaueren  Angaben  Liebbrkühn  und  iMiiialküvi^s  [11,  li.  cc.}.    Nach  d«>in 
letzten  Autor  zeigt  sich  die   erste  Sjiur  der  7Ar\wi  beim  Kanin  eben 
bei  Embryonen  von  1,5 — 1,6  cm.  UiDue  iti  (ieslalL  einer  0,15  miD  bit-j 
gen  Ausstülpung  der  Decke  des  Zwisclienliirns,  eine  Angabe,  die  iili  fori 


Fig.  330. 

Embryonen    des   Kaninchens 
und  Schafes  bestätigen  kann. 
Bei  Schafembryonen  von 
3,5   cm   Lange   erschien   die 
Zirbel  in  der  Weise,  wie  die 
Fig.  330  es  darstellt,  als  eine 
0,13  mm  lange  Ausbuchtung 
der  Decke  des  Zwischenhirns 
unmittelbar  vor  der  Anlage 
der  Commissura  posterior,  de- 
ren Wandungen  nur  wenig 
dünner  waren  als  die  des  benachiKiru-n  l^HMidynis,  tnil  dein  sie  un- 
mittelbar zusammenhingen  und  an  dor  \onhvvi\  Seile  iiocfi  eine  Streiie 
weit  von  einer  Nervenfasersehich L  belegt  \saieri.  heim  ka  n  i  n  r  h  en  - '3' 
ich  dieZirbel  bei  Embryonen  von  14  Ta^eii  und  15  mm  Länge,  und  m. 
dieselbe  hier  bereits  0,34  mm  in  der  LiiDj^e  uiul    (>j1(j  mm  in  der  Breiir 


M^.  aa*. 


Fig.  830.  Sagittalschniti  durch  die  Anhi^c  tiei  Zirbfl  einvs  Hchafembno  ^^^" 
8,5  cm.  Vergr.  4 21  mal.  a  Ependym  dev  Iietke  des  3.  VtmlnkeJs;  b  ^Mere  Nervt»»- 
fasern  der  Commissura  posterior;  p  Zirbel ,  pm  IHa  mater  luU  Gcm,s:seii  m  der  duoi- 
len  Zone;  b'  Nervenfasern  vor  der  Anlage  der  Zirbel,  die  kdd  sich  verUen»n. 

Fig.  334.  Frontalschnilt  durch  den  Kopf  eines  Kafiinchenembrjo  vom  4  6*  Tage 
in  der  Gegend  des  Sehhügols  und  Augen.  Xer^r.  iiiigefithr  4 Omni,  l  Veniricuiw  Uh 
c  hinterer  Theil  der  Hemisphären  mit  dem  Ventrinämr  iatttraiis  und  dem  C^rp^tt 
striatum;  s  Scheidewand  der  Pia,  die  SelihUj-el  mul  llenii?ij>iiäreu  sicheidet;  thü  Tha- 
lamus opticus;  tho'  Deckplatte  des  Ventru  nhis  lU  mit  der  Anlage  der  Zirbel;  *jjA  « 
Sphenoidale  anterius;  ap  Alae  parvae,  beide  knorpelig ;  cm  Carlilago  Mtckeiii ,  ffl* 
Max.  inferior.  Zunge  und  Mundhöhle  sind  sichtbar. 
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Am  16.  Tage  erscheint  dieselbe  im  FrontaLschnittc,  so  wie  die  Fig.  334  es 
wiedergibt ,  als  eine  warzenförmige ,  an  der  Basis  schmälere  Ausbuch- 
tung, deren  Wand  eine  einfache  Fortsetzung  des  Ependyma  des  3.  Ven- 
trikels ist. 

Beim   HUhnerembryo  sahen  Likbbrkühn  und  Mihalkovigs  am  4.     Hü'hnchens 
Tage  die  Zirbel  in  ähnlicher  Weise  auftreten ,  nur  dass  hier  der  Fortsatz 
nach  vom  gerichtet  war.  Am  5.  Tage  treibt  nach  Mihalkotigs  der  Zirbel- 
fortsatx,   unt^r  dem  die  Decke  des  Zwischenhirns  zu  einem  trichterför- 
migen Forlsatze,  dem  Recessus  infrapinealis  M.  sich  auszieht,  Sprossen, 
die  alsbald  als  20 — 30  fi  grosse  Hohlkugeln  sich  abschnüren  und  bis  zum 
<2.  Tage  an  Menge  zunehmen,  um  welche  Zeit  der  ursprüngliche  hohle 
Forlsatz  noch  vorhanden  ist  und  das  Ganze  durch  gefässreiches  Binde- 
i  iieMrebe  zusammengehalten  wird.    Nach  dem  14.  Tage  verkleinert  sich 
der  Rest  des  Fortsatzes  bis  auf  kleine  Abschnitte,  die  schliesslich  eben- 
falls   zu  Blasen  sich  umgestalten  und  verengert  sich  zuletzt  auch  die 
Höhle  des  Recessus  infrapinealis  zu  einem  Stiele.    Diesem  zufolge  sind 
1  die  nach  M.  mit  einer  Höhlung  und  einer  geschichteten  Zellenlage  ver- 
sehenen Drüsenblasen  der  Zirbel  des  erwachsenen  Vogels  nichts  als  Ab- 
•  kbmmltnge  der  geschilderten  Hohlsprossen  des  Embryo  und  das  ganze 
Organ  ein  Abkömmling  der  ursprünglichen  Medullarplatte ,  oder  wenn 
man  will ,    in  demselben  Sinne  ein   epitheliales  Organ  wie  die  Ader- 
I    Geflechte. 

Bei  Säugethieren  ist  die  spätere  Entwicklung  der  Glandula  pi- 
nealis  noch  nicht  so  sehr  ins  Einzelne  verfolgt  wie  bei  Vögeln.  Mihalkovics 
\     csibt  an,  dass  bei  Kaninchen  die  Abschnürung  der  Hohlsprossen  bei  Em- 
J     bryonen  von  2 — 2,5  cm  Länge  erfolge,  deren  Höhlen  jedoch  klein  seien 
1     und  schliesslich  schwinden,  wahrend  die  Zellen  rundlich  oder  polygonal 
l     'werden,  auch  wohl  Fortsätze  erhalten.  Bei  Embrj^onen  von  3,5 — 4,0  cm 
1      Länge  sei  die  Drüse  birnförmig  (0,8  mm  lang,  oben  0.3  mm  dick],  stehe 
^      unten  mit  dem  Recessus  infrapinealis  in  Verbindung,  w^ährend  ihr  oberes 
\      Ende  jetzt  noch  in  Einer  Ebene  mit  dem  hinteren  Ende  der  Hemisphären 
1      sich  befinde,  später  jedoch  von  demselben  bedeckt  werde.    Diesem  zu- 
folge sind  die  Zellennester  der  Zirbel  der  ausgebildeten  Säugethiere  auf 
die  Medullarplatte  zurückzuführen  und  ebenso    zu  deuten   wie   beim 
Hühnchen. 

Beim  Menschen  ist  die  erste  Entwicklung  der  Zirbel  noch  nicht 
uniersucht ,  doch  spricht  ihr  Bau  bei  Neugeborenen  für  gleiche  Verhält- 
nisse wie  bei  den  Säugern. 
I  Hypophysis  und  Zirbel  sind  zwei  physiologisch  unbegriffene 

und  unzweifelhaft  auch  unbedeutende  Organe.    *lhr  Vorkommen  bei  fast 
allen  Wirbelthieren ,  mit  Ausnahme  des  Amphioxus  in  wesentlich  glei- 
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eher  Gestaltung  stempelt  sie  zu  Erbstücken  von  den  Vorfahren  dieser 
Thierklasse  und  liegt  der  Gedanke  nahe,  den  Dohrn  mit  Rücksicht  auf  die 
Hypophysis  allein  zu  verfolgen  versucht  hat  (Der  Ursprung  der  Wirbel- 
Ihiere.  i875.  S.  3),  dass  dieselben  mit  einer  früheren  Durchbohrung  des 
Gehirns  durch  den  Darm  zwischen  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  zusam- 
menhangen. Die  Hypophysentasche  auf  der  einen  und  die  Zirbelaus- 
stülpung auf  der  anderen  Seite  könnten  Reste  einer  und  derselben  Bil- 
dung sein,  und  wenn  Götte  mit  seiner  Angabe  Recht  hatte,  dass  die 
Zirbel  von  Bombinator  da  entsteht,  wo  das  Uirnrohr  am  spatesten  sich 
schliesst ,  so  Hesse  auch  diese  Thatsache  für  eine  solche  Hypothese  sich 
verwerthen. 

Ich  füge  hier  noch  einige   Bemerkungen  über   das  Zwisciienhirn 
menschlicher  Embryonen  bei. 

Im  5.  Monate  ist  jedes  Zwischenhirn  schon  ebenso  gross  als  die 
Vierhügel  zusammen,  und  im  G.Monate  erscheint  der  erstgenannte  Hirn- 
theil  entschieden  grösser.  Von  oben  gesehen  zeigt  jeder  Thalamus  drei 
Zonen.  Die  erste  liegt  dicht  neben  dem  spaltenförmigen  oberen  Ein- 
gänge in  den  3.  Ventrikel  und  soll  die 
Region  der  Commissura  posterior  und 
der  Stria  medullaris  heissen.  Die- 
selbe weicht  von  den  Verhältnissen 
des  Erwachsenen  nur  dadurch  ab, 
dass  der  vordere  Theil  der  Coniniis- 
sur  nicht  umgerollt,  sondern  mehr 
eben  ist  und  von  seiner  leicht  er- 
hobenen Mitte  den  noch  hohlen  ein- 
fachen Zirbelstiel  ausgehen  lasst.  Der 
zweite  Abschnitt,  den  die  Tela  cho- 
rioidea  superior  deckt,  ist  namentlich 
hinten  und  auch  in  seinem  medialen 
Theile  stark  erhaben,  so  dass  das 
Polster  (A/Zv/no?')  stark  vorspringt  und 
die  ganze  Fläche  gegen  den  Slreifen- 
hUgel  abfällt.  Lateralwärts  begrenzt  sich  dieser  Theil  durch  eine  mehr 
weniger  vortretende  Leiste  gegen  den  3.  Abschnitt,  auf  dem  der  sehr 
grosse  Plexus  chorioideus  lateralis  liegt,  und  der  zur  Aufnahme  desselben 


->.j- 


Fig.  332.  Gehirn  eines  menschlichen  Embi7o  von  5  Monaten  mit  hiossgelegten 
Ganglien  nach  Wegnahme  des  Balkens,  Fomix  und  Plexus  lateralis  samrot  Tela  cho- 
riöidea  sup.  und  Zirbel.  sL  Corpus  striatum ;  o  Thalamus  opticus;  la  Lohns  lunalus 
anterior  mihi;  Ip  Lob.  lunatus  posterior  mihi;  ss  Setnilunaris  supeiior;  si  Semilu- 
naris  inferior ;  p  Pyramis.    Natürliche  Grösse. 
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leicht  riDnenfbrniig  vertieft  erscheint.  Besonders  auffallend  ist  an  diesem 
Akschnitle  die  tiefe  Spalte,  die  noch  um  diese  Zeit  denselben  vom  Str^i- 
fenhügel  trennt,  welcher  letztere  auch  den  SehhUgel  stark  überragt  und 
vom  deutlich  dreigelappt  ist. 

Von  den  Basaitheilcn  des  Zwischenhirns  bemerke  ich  ,  dass  die 
Corpora  candicantia  bereits  im  5.  Monate  an  Gehirnen  von  3,7  cm  Corpora amdi- 
\Är\ge  sehr  deutlich  sind.  Das  Tuber  einer  ettm  besteht  um  diese  Zeit  Tuber  cinertum. 
wie  aus  zwei  Abschnitten,  einem  grösseren  vorderen ,  der  die  Hypophy- 
sis  trägt  und  einem  kleitien  hinteren  Abschnitte,  der  zwischen  den  vor- 
deren Theil  und  die  Corpora  mamlllaria  eingekeilt  ist.  Dieser  Theil 
ist  nahezu  dreieckig  und  ragt  mit  einer  gefurchten,  wie  doppelten  kleinen 
Spitze  zwischen  die  Corpora  mamillaria  hinein. 

Das  Mittel hirn  erleidet   keine  so  bedeutenden  Veränderungen,     Hiueihim. 
wie  die  bisher  beschriebenen    ilirnthcile.      Ursprünglich  ein  grosser 
iianz    frei    gelegener    ilirntheil 
Fig.  333),   wird  dasselbe,   wie 
schon    früher    angegeben,    all-  ^^       /^ 

mälig  vom  grossen  Hirne  be- 
deckt, während  es  zugleich  im 
Wachsthunio  weniger  fortschrei- 
tet und  nach  und  nach  zu  einem 
untergeordneten  Gebilde  zu- 
rücksinkt (Fjg.  334).  Zugleich 
\erengert  sich  auch  die  Höhle 
der  Blase  vor  allem  durch  Wu- 
cherung ihrer  anfangs  dünnen 
oberen  Wand,  während  die  un- 
lere der  Spitze  des  mittleren  Fig.  333. 
Schädelbalkens  anliegende  Wand 

schon  früh  sehr  dick  erscheint  (Fig.  335; ,  so  dass  am  Ende  nur  noch  der 
Aquaeductus  Sylvii  als  Rest  derselben  übrig  bleibt. 


Fig.  333.  Schädel  eines  Scliweinocmbryo  von  2,9  cm  L^nge ,  sagittal  durch- 
''«■linilten.  Vergr.  3mal.  s  Septum  narium;  o  Occipitale  basilare ;  csp  Canalis  ine- 
dullae  spinalis ;  pl  Plexus  vhorioideus  VentricuU  IV;  cl  Kleinhirn;  t  Tentorium  cere- 
W/i;  mA  Mitlelhirn;  ms  in  der  Verlängerung  dieser  Buchstaben  der  mittlere  Schä- 
delbalkcn;  cp  Commissura  posterior;  tho  Thalamm  opticus ;  fm  SpalfenföiTfniges  Fo^ 
romen  Monroi  In  der  Verlängerung  der  Linie  dieser  Buchstaben;  /'  Sichel,  dahinter 
<iie  Schlus8plaUe  der  Hemisphären  in  den  Boden  des  3.  Ventrikels  übergehend  ,  an 
flem  seitlich  vorn  der  hohle  Opticus  und  hinten  über  der  Hypophysis  das  Infundi- 
Holum  sichtbar  sind.  IJeber  dem  hinleren  Ende  des  Occipitale  basilare  betindet  sich 
der  hintere  Schttdelbalken. 
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Die  Yierhttgel  sind  schon  im  5.  Monate  mit  zwei  Furchen  versehen 
(Fig.  332),  doch  ist  die  LUngsfurche  nur  zwischen  dem  vorderen  HOgei- 
paaro  da  und  die  schief  gelagerte  Querifurche  erreicht  die  obere  Mittel- 
linie nicht.  Im  6.  Monate  rücken  diese  Furchen  weiter,  erreichen  jedoch 
erst  im  7.  Monate  ihre  volle  Ausbildung.  Die  Form  anlangend,  so  ist  in 
diesen  Zeiten  der  steile  und  hohe  Absturz  der  hinteren  UUgel  gegen  die 
Crura  cerebelli  superiora  auffallend.    Sehr  bamerkenswerth  ist  auch  die 


Fig.  334. 


Fig.  335. 


Grösse  der  Corpora  geniculata.  Im  5.  Monate  misst  das  C.  g.  mediale 
3  mm  und  das  C.  g,  laterale  5  mm  in  der  Länge  und  3  mm  Breite.  Im 
6.  Monate  beträgt  ersteres  3,7  mm,  während  letzteres  nobh  ebenso  lang 


wie  früher,  aber  etwas  breiter  ist. 


Fig.  334.  Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  Grösse  mit 
blossgelegtem  Hirn  und  Mark,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  m  Mittelhirn; 
c  kleines  Hirn.  An  der  MeduUa  oblongata  sieht  man  einen  Rest  der  Membrana  ob- 
turatoria  ventriculi  IV. 

Fig.  385.  Horizontalschnitt  des  Schädels  und  Gehirns  eines  Kaninchcneoibrvo 
von  46  Tagen  über  dem  Streifenhügel  durch  die  seitlichen  Ventrikel  40mal  vergr. 
mh  Mittelhirn ;  ms  mittlerer  Schädelbalken ;  (Ao  Zwischenhirn  oder  Thalami  opticus 
mit  dem  3.  Ventrikel ;  tho'  vordere  Wand  des  Thalamus  opticus  oder  Deckplatte  des- 
selben ;  SV  Höhle  der  Hemisphären  oder  seitlicher  Ventrikel ;  p  l  Piea^s  chorioideui 
lateralis ;  f  Falx  cerebri  primitiva  und  Pia ;  f  Fortsetzung  dieser  Theile  rwiscben 
Sehhügel  und  Hemisphäre  bis  zum  mittleren  Schädelbalken ;  er  c  Crus  cerebri. 
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§37. 
Hinterhirn. 

Das  primitive  Hinterhirn  gestaltet  sich  zum  Pons,  zum  Cere- 
hellum  und  zur  Medulla  oblongata^  welche  im  Zusammenhange 
besprochen  werden  sollen. 

Das  Cerebellum  entwickelt  sich  als  eine  Verdickung  der  Decke 
der  vordersten  Theile  des  Hinterhirns,  w^elche  bald  die  Gestalt  einer 


HiDterhirn. 


CerebeUnn. 


•     ^^   i  V 


f 


Fig.  336. 


Fig.  337, 


fjuerstehenden  Platte  und  in  der  Seitenansicht  die  einer  Uraknickung  des 
liinterhirns  annimmt  (Fig.  336,  337J,  während  Längsschnitte  und  Fron- 
lalschnitte  (Fig.  333 ,  338)  darthun ,  dass  das  Organ  zwar  keine  Spur 
einer  Höhlung  besitzt ,  wohl  aber  an  der  vorderen  Seite  in  eigenthUm- 
lieber  Weise  eingebogen  ist.  Sagittalschnitte  (Fig.3i0)  zeigen  mehr  oder 
minder  deutlich  eine  mittlere  seichte  Querfurche  und  Frontalschnitte 
lehren,  dass  das  Cerebellum  an  der  unteren  Fläche  eine  tiefe  Längsfurche 
und  ausserdem  noch  je  eine  seitliche  Längsfurche  besitzt,  so  dass  somit 
diese  Fläche  4  Längswülste  zeigt,  von  denen  die  seitlichen  stärker  sind 
;Fig.338). 

Nach  vorn  steht  das  kleine  Hirn  durch  eine  dünne  Lamelle  mit  dem 

Fig.  336.  Ceatralnervensystem  eines  menschlichen  Embryo  von  8"'  Länge 
~.  Woche.).  4.  Ansicht  des  Embryo  von  hinten  mit  blossgelegtem  Hirn  und  Mark 
Qnd  den  neben  demselben  gelegenen  Spinalganglicn.  2.  Ansicht  des  Gehirns  und 
obern  Theiles  des  Rückenmarkes  von  der  Seite.  3.  Ansicht  des  Gehirns  von  oben. 
t'  Vorderhirn ;  j  Zwischenhirn ;  m  Mittelhirn ;  h  Hinterhirn ;  n  Nachhirn ;  z'  vorderes 
uDleres  Ende  des  Zwischenhirns,  wo  spftter  das  Tuber  cinereum  liegt.  Die  rundliche 
Stelle  davor  ist  der  Sehnerv. 

Fig.  337.  Gehirn  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embryo  von  der  Seite  in  na- 
tärlicher  Grösse,  h  Hemisphäre  des  grossen  Hirns,  an  der  schon  alle  Lappen  und 
breit  und  kurz  auch  die  Fosta  Syhii  deutlich  ist.  m  Mittelhirn;  o  CerebeUum;  mo 
Rest  der  Membrana  obturatoria  ventricuU  IV y  die  als  bogenförmige  Leiste  vom  kleinen 
Hirn  auf  die  MeduUa  oblongata  übergeht. 
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Miltelhirne  in  Verbindung,  welche,  vor  der  Anlage  des  Tenlorium  gelegen 
(Fig.  3i0)  als  Forti^elzung  des  tiefsten  vordersten  Theiles  des  Organos 
erscheint  und  nichts  anderes  ist  als  die  Anlage  des  Velum  medulläre  su- 
periiis.  An  der  Yentralseite  geht  dasselbe  unmerklich  in  die  Gegend  der 
3.  Hirnblase  über,  die  später  zum  Pons  Karo/t  sich  gestallet,  und  zwar 
in  einer  Weise,  dass  es  in  seitlichen  Ansichten  den  Anschein  hat,  als  ob 
der  nach  vorn  umgebogene  Theil  des  sogenannten  Nachhirns  hackonför- 
mig  unmittelbar  in  das  Cerebellum  sich  umböge  (Figg.  336,  337). 


Fig.  338. 


Fig.  339. 


Miiubrana  obtu- 

roloria   Vtntri' 

culilV. 


Die  (?igenthUmlichsten  Verhältnisse  zeigt  das  kleine  Gehirn  nach 
hinten,  indem  es  hier  an  die  umgestaltete  Decke  des  4.  Ventrikels  oder 
des  llinlerhirns  im  engeren  Sinne  angrenzt,  d\e  u-Xx  Membrana  obtu- 
rutoria  ventriculi  quarti  genannt  habe  (Firste  Aufl.  S.  244).  Ursprüng- 
lich besitzt  das  Hinterhirn  eine  dorsale  Wand,  welche,  obschon  viel 
dünner  als  die  Seilenwände  und  auch  als  die  vordere  Wand,  doch  aus  meh- 


Fig.  338.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Kaninchens  von  16  Tagen  in  der 
Gegend  des  4.  Ventrikels.  Vergr.  10.  mo  MeduUa  oblongata;  vq  Venlricultis  quar- 
lus;  c  Cerebellum;  pl  Plexus  chorioideus  ventriculi  IV;  mh  Mittelhirn  mit  grosser 
Höhle. 

Fig.  339.  Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  ciii  Lfinge,  sagittal  durch- 
schnitten. Vergr.  3mal.  s  Seplum  narium;  o  Occipilale  hasilare;  csp  Canalis  me- 
dullae  spinalis;  pl  Plexus  chorioideus  Ventriculi  IV;  cl  Kleinhirn;  t  Tenlorium  rere- 
belli;  mh  Miltelhirn;  m^  in  der  Verlängerung  dieser  Buchstaben  der  mittlere  Schä- 
delbalken; cp  Commissura  posterior ;  tho  Thalamus  opticus:  fm  spalt^nförmiges  Fo- 
ramen  Monroi  in  der  Verlängerung  der  Linie  dieser  Buchstaben;  ^Sichel,  dahinter 
die  Schlussplatte  der  Hemisphären  in  den  Boden  des  3.  Ventrikels  übergehend ,  an 
dem  seitlich  vorn  der  hohle  Opticus  und  hinten  über  der  Hypophysis  das  lufundi- 
bulum  sichtbar  sind,  lieber  dem  hinteren  Ende  des  Occipitale  basHare  befindet  sich 
der  hintere  Schädelbalken. 
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rereß  Zellensehichien  besteht  (Fig.  220).  Sehr  hnld  verdünnt  sich  jedoch 
fliese  Wand  in  der  auffälligsten  Weise  an  gewissen  Stellen  (Fig.  221), 
während  sie  an  anderen  dicker  sich  erhält  und  zugleich  erleidet  dieselbe 
.luch  besondere  Faltungen,  indem  von  aussen  her  die  sich  entwickelnde  Pia 
maier  die  Medullarplatte  vor  sich  her  gegen  die  Höhle  zu  drangt,  welche 
Fallen  dann  später  zu  den  Adergeflechien  des  4.  Ventrikels  sich  ge- 
stalten. Frühere  Stadien  dieser  Umgestaltungen  geben  die  Figg.  310 
vvnil  339  im  Längsschnitte  und  die  Figg.  338  und  340  im  Querschnitte. 
In  den  ersten  F'iguren  sieht  man  bei  pl  die  Decke  des  Hinterhirns  durch 
i\ie  Anlagen  der  weichen  Hirnhaut  in  Gestalt  einer  starken  gekräuselten 


Fig.  340. 

Falte,  der  A  d  e  rfs^eflechtsfalte  des  Hinlerhirns  oder  dem  hintersten 
Schi^deldaehfortsatze  der  P/ri  nach  innen  gedrängt,  welche  Falte  später  aus 
ihrem  hervorragendsten  Theile  den  <|uerstehenden  Abschnitt  des  Plexus 
chorioideus  ventriculi  quarti  hervorbildet.  Die  vordere  Lamelle  dieser 
Falle  verbin^l^^  sich  mit  dem  am  meisten  dorsal-  und  caudalwärls  ge- 
lesenen Theile  des  Cerebellum  ^  während  ihre  hintere  Lamelle  mit  einer 

Fig.  3  40-  Ein  Theil  der  Fig.  338  stärker  vergrössert.  tno  MeduUa  oblongnla ; 
vif  Veniriculus  quartus ;  c  Ceiebellum;  pl  Plexus  chorioideus  ventriculi.  quarti  ^  hier 
die  Kecessus  laterales  begrenzend. 
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starken  Umbiegung  in  den  hintersten  Theil  der  Decke  des  Uinterhims 
tibergeht  und  später  den  längsverlaufenden  Theil  des  Plexus  IV  erzeuG;t. 
Frontalschnitte  durch  das  Cerebellum  (Figg.  338 ,  340)  zeigen  sehr 
schön,  dass  die  seitlichen  Ausbuchtungen  des  vierten  Ventrikels,  die  man 
mit  Rbichbet  Recessus  laterales  heissen  kann ,  schon  sehr  früh  auf- 
treten, so  wie  dass  hier  ebenfalls  eine  auffallende  Verdünnung  der  Wand 
des  MeduUarrohres  sich  einstellt ,  die  mit  einer  Einstülpung  desselben 
verbunden  ist.  Die  so  entstandene  Falte  ist  die  unmittelbare  Fort- 
setzung der  in  den  Sagittalschnitten  wahrnehmbaren  Adergeflechtsfalte 
und  stellt  die  erste  Anlage  der  bekannten  Anschwellung  des  Ader- 
geflechtes im  Recessus  lateralis  dar.  Beachtung  verdienen  einmal  die 
Windungen  ähnlichen  Vorwölbungen  des  oberen  und  unteren  Blattes 
der  Falte  bei  den  Buchstaben  pl  der  Figur  340,  da  wo  diese  Blätter 
in  das  Cerebellum  und  die  Medulla  oblongata  übergehen,  und  zwei- 
tens die  Beschaffenheit  der  MeduUarplatte ,  da  wo  sie  den  Recessm 
lateralis  begrenzt.  Dieselbe  besieht  nämlich  überall,  auch  da ,  wo  sie 
durch  die  Pia  zur  Anlage  des  Plexus  eingestülpt  erscheint,  aus  mehreren 
Zellenschichten  ebenso  w  ie  die  innersten  Lagen  an  der  MeduUa  oblongata 
und  am  Cerebellum  (Ependj-maschichtenJ,  steht  jedoch  nicht  nur  mit 
diesen ,  sondern  auch  mit  der  übrigen  Substanz  der  genannten  Uim- 
theile  in  Verbindung.  Ganz  dieselbe  Structur  besitzt  auch  die  im  Sa- 
gittalschnitte  sichtbare  Adergeflechtsfalte,  wogegen  hinter  derselben 
schon  bei  jüngeren  Thieren  (S.  Fig.  224]  die  dorsale  Wand  des  Nach- 
hirns zu  einer  einzigen  epithelartigen  Lage  sich  verdünnt. 

Die  ganze  so  eigenthümlich  gestaltete  Verschlussplatte  des  vierten 
Ventrikels  zwischen  Medulla  oblongata  und  Cerebellum^  oder  die  von  mir 
sogenannte  Membrana  obluraioria  ventriculi  quarti^  die  bei  menschlichen 
Embryonen  in  wesentlich  derselben  Weise  wie  bei  Saugethieren  auf- 
tritt, erleidet  mit  der  Zeit  Umgestaltungen,  welche  einen  Theil  derselben 
wie  als  einen  besonderen  Anhang  des  kleinen 
Gehirns  erscheinen  lassen,  wie  diess  zuerst 
von  Kollmann  (1.  i.  c.  Fig.  iV)  und  von  mir 
[Erste  Aufl.)  dargestellt  worden  ist.  Bei  mensch- 
lichen Embryonen  aus  dem  4.  Monate  nämli<*b 
findet  man  hinter  und  unter  dem  Cerebellum  wie 
einen  besonderen  zweibäuchigen  Lappen  mit  einer 
.,.  Querfurche,  der  nichts  anderes  ist  als  die  oben 

beschriebene   Adergeflechtsfalte    in    eigenthttai- 
licher  Umbildung.     An  der  Querfurche  nUmlich  dringt  die  Pia  mater 

Fig.   344.    Ansicht  des  hinteren  Theiles  des  Gehirns  eines   4   Monate  alten, 
4"  41I2'"  lan^^en  menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse,    h  Hemisphäre  de:» 
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scheinbar  in  das  Innere  der  4.  Hirnhöhle,  oder  stülpt,  besser  ausge- 
drüekt,  die  medulläre  Deckplatte  des  4.  Ventrikels  tief  ein  und  entwickelt 
sich  zugleich  zum  Adergeflechte ,  indem  an  der  Einstülpung  die  Me- 
duUarplatte  zum  Epithel  desselben  wird.  Zugleich  drangt  der  stark 
wuchernde  IHexus  die  obere  und  untere  Lamelle  der  eingestülpten  Falte 
an  ihrem  Ausgangspuncte  stark  vor  und  bewirkt  so  das  Ansehen  eines 
doppelbttuchigen  Lappens,  den  man  mit  einem  von  Kollhakn  in  etwas  an* 
derer  Weise  gebrauchten  Namen  Gyrus  chorioideuB  anterior  miiA  posterior 
nennen  kann.  Der  hintere  Gyrus  setzt  sich  in  den  hinteren  nicht  einge- 
stülpten Theil  der  Membrana  obiuratona  fort,  der  stellenweise  noch 
dicker  [mo' ^  t]  ist  und  da  wo  in  der  Figur  das  rautenförmige  Loch  sich 
befindet,  nur  von  einer  dünnen  epithelartigen  Lage  und  der  Pia  ge- 
bildet wird. 

Die  eben  beschriebenen  Gyri  chorioidei  reissen  bei  etwas  unvorsich- 
tiger Behandlung  oder  an  nicht  ganz  gut  erhaltenen  Gehirnen  leicht  ab 
und  geben  dann  solche  Präparate  Gelegenheit ,  die  Ausgangsstellen  der 
Deckmembran  des  4.  Ventrikels  zu  erkennen  (Fig.  314,  315),  in  welcher 
Beziehung  besonders  eine  seitliche  Ansicht  (Fig.  314}  belehrend  ist. 
Dieselbe  zeigt  dass  A\e  Membrana  ohturatoria  vom  ganzen 4iinteren  Rande' 
des  Cerebellum  ausgeht,  und  seitlich  in  der  Gegend  des  späteren  Pon^ 
bogenförmig  sich  umbiegend  (S.  auch  Fig.  317),  und  den  Recessus  late- 
ralis ventriculi  IV  umkreisend  auf  die  Medulla  oblongata  übergeht ,  wo 
ihre  Anheftungsstelle  dem  Rande  des  Sinus  rhomboidalis  entspricht. 

In  Betreff  der  späteren  Umgestaltungen  der  Membrana  obturaioria 
ist  so  viel  sicher,  dass  aus  dem  dünnsten  mittleren  Theile  derselben  die 
Tela  chorioidea  inferior  und  das  Adergeflecht  des  4.  Ventrikels  sich  ent- 
wiökeit.  Dagegen  gehen  ihre  Randtheile  überall  in  Nervenmasse  über 
und  liefern  die  an  das  Cerebellum  angrenzenden  Theile  derselben  (die 

grossen  Gehirns ;  q  noch  einfacher  Vierhügel ,  vor  dem  das  abgeschnittene  Tentorium 
fer^lU  sichtbar  ist ;  e  Icleines  Gehirn  und  bezeichnet  der  Buchstabe  die  vereinig- 
ten Lobi  semüunares,  die  am  Wurme  durch  eine  einfache  Querwindung  zusammen- 
hangen, die  die  vereinten  Laminae  transversales  superiores  und  inferiores  darstellt. 
Die  vor  dieser  Windung  liegende  Furche  ist  die  einzige,  die  sonst  noch  am  Vermis  su- 
perior  sich  findet  und  scheidet  seitlich  in  etwas  die  vereinigten  Semilunares  und  den 
späteren  Quadrangularis.  Hinter  der  einfachen  LanUna  transversalis  liegt  die  Pyra- 
mif ,  die  an  den  HemisphSiren  den  Lobus  inferior  wie  einen  kleinen  Anhang  zeigt,  und 
hinter  der  PyranUs  erscheint  noch  ein  ganz  schwacher  Streifen  der  Uvula,  mo  Metn- 
frrona  obturatoria  ventriculi  quarti  wie  einen  zweibftuchigen  Lappen  [Gyrus  chorioideus 
anterior  et  posterior)  darstellend.  Die  quere  Furche  zwischen  diesen  Lappen  bezeich- 
aet^ie  Stelle,  durch  welche  die  Pia  mater  eindringt  und  in  den  Plexus  chorioideus  IV 
übergeht;  mo'  mittlerer  brückenartiger  Theil  der  Deckmembran;  (  hinterer  Theil 
derselben,  der  zur  Liffula  sinus  rhomboidei  wird;  g  Fasciculus  gracilis;  c  Pasc,  cu- 
««ahtf;  /  Fase,  lateralis. 
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vordere  Lamelle  der  Adergeflechtsfalte  oder  der  Gyj'tis  chorioideus  ante-- 
rior)  die  Veln  medullarin  inferiora ,  die  Pedunculi  Flocculornm ,  und  die 
Flocke,  während  aus  den  an  die  Medulla  oblongata  ansiossenden  Theileii 
der  Obex  am  Calamus  scriptorins  und  die  Ligida  am  Rande  des  S'mm 
rhomboidales  hervorgeht. 

Die  4.  Himhöhle  ist  bei  Embryonen  zu  jeder  Zeit  geschlossen  und 
halte  ich  nach  wie  vor  dafür,  dass  dies  auch  beim  Erwachsenen  dieReH 
ist  und  dass  die  Oeffnung  am  Calamus  scriptorius  (Foramen  Magetnin  . 
wo  sie  vorhanden ,  keine  geselzmilssige  Bildung  ist ,  noch  weniger  <lie 
Löcher  am  Hecessus  lateralis,  die  BocKDAi.eK  zur  Aufstellung  des  N.v 
mens  i^FUllhorn«  Veranlassung  gaben. 
sptti^Ent-  In  Betrefl*  der  späteren  Entwicklung  des  kleinen  Gehirns  bemerke 

Wicklung  dt*ü      ^  *  *^ 

kl«*iu.ii  Hirn»»H    ich  folgCudcS  : 
de;s  Menst-heii. 

Im  dritten  Monate  ist  <las  Cerehellum  anfangs  noch  ohne  WinduniitMi 
und  zeigen  die  Figg.  813  und  315  solche  Organe  von  <0   und  \\  mm 
Breite.     Hat  <Ias  Cerehdlnm  eine  Breite  von  12  nnii 
erreicht,  so  erscheinen  die  ersten  Furchen  am  Wurme 
und  zwar  vier  Furchen  und  fünf  einfache  Winduni^on. 
Die  letzten  entsprechen    von   vom  und   oben  nach 
hinten   und   unten  gezi^hlt   4)  dem  Haupttheiie  dev 
Vermis  snperior  (Lingula ,  LobahiS  centralis ,  Mtmü- 
nduSy  Declivp],  %)  den  Uiminae  transversales  snpe- 
rior es  et  inferiores  {Foliwn  f-n- 
cnminis  et  Tnber  valvvUie^ ,  '^ 
der  PgramiSj  4]  dem  Xoduhs 
und  5)  der  Uvula,     Von  den 
Furchen    gehl    die   vordersU' 
(Fig.  343)  ein  wenig  auf  i^\'^ 
Hemisphären  über  und  deutet 
schon    die    Grenze   zwischen 
dem     Lobus    quadranguhris 
und  den  noch  vereinten  LdI'i 
semilunares  an.  Dasselbe  liili 
von  der  zweiten  Furche,  die  die  vereinten  Semihinares  von  einer  Win- 
dung trennt,  die,  als  Fortsetzung  cier  Pyrumis ,  den  spaieren  Lobus  injt^- 

Fig.  3/. 2.  Dreinionatlichcr  menschlicher  En)br\o  in  natürlicher  Grösse  mit 
blossgelegtem  Hirn  und  Mark,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  m  Mitlelhirn: 
c  kleines  Hirn.  An  der  Medulla  oblongata  sieht  man  einen  Rest  der  Membrana  d»- 
luratoria  venlricuU  IV. 

Fig.  343.  Ansicht  des  hinteren  Theiles  des  Gehirns  eines  4  Monate  all<'n, 
4"  A'!-/"  langen  menschlichen  Embr\o  in  natürlicher  Grösse.     Erkllirungaufi^.  "^''• 


Fig.  343. 


Fig.  342. 
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rior  von  Hknlk  {Lobus  hivenler  s,  mneatus  autoi^m)  darstellt.  Die  dritte 
forche  geht  da&2;egen  weit  nach  den  Seitentheilen  zu  und  sondert  die  mit 
«Jer  Uvula  zus<iininenhilngenden  Anlagen  der  noch  ganz  schmalen  und 
cjnergelagerten  Tonsille  von  der  noch  undifferenzirlen  Seitenmasse  der 
liemisphdren .  Die  vierte  Furche  endlich  verläuft  in  der  ganzen  Breite 
des  Cerebellum  bis  zum  Pons  und  begrenzt  von  vorn  den  Gyt^s  chorioideus 
anterior  von  Kollmann,  der  später  zum  Nodulus,  Velum  medulläre  ante- 
rius  und  zur  Flocke  sich  gestaltet ,  von  denen  jetzt  noch  nichts  wahrzu- 
nehmen ist. 

Im  vierten  Monate  beginnen  die  Seitentheile  des  Cerebellum  stär- 
ker  XU   wachsen ,  wHMilen  die  Furchen  und  Windungen  deutlicher  und 
i^ehen  auch  vom  Wurme  aus  mehr  auf  die  Seitentheile  Über.    Bei  einem 
Orföellum  des  4.  Monates  von  H  mm  Breite  zeigte  der  Oberwurm  ftlnf 
W^indunf^en  ,   von  denen  jedoch  wie  früher  nur  die  hinterste  breiteste 
etwas  auf  die  Seitentheile  überging  und  einen  Anfang  eines  Lobus  qua- 
driÄtxguluris  abgrenzte.    Seitlich  hing  dieser  Lappen   mit  dem  grossen 
lilnglich   runden  Lappen  zusammen   (Fig.  341),  der  die  Gehirne  dieser 
Zeit  auszeichnet  und  einem  guten  Theile  nach  nichts  anderes  ist,  als  die 
noc^  nicht  geschiedenen  Semilunares.     Doch  erkannte  man  schon  um 
dies^  Zeit  eine  seichte  Querfurche  an  diesem  Lappen,  die  den  auffallend 
f  seHmalen  Semtlufiaris  superior  von  inferior  scheidet   und  vom  W\irine 
iius^eht,  an  welchem  den  vereinigten  Semilunares  immer  noch  eine  ein- 
'  zi|e;e(   Windung  entspricht.  Weiter  abwHrts  folgt  am  Wurme  1)  eine  etwas 
'  breitere   (dickere)  Querwindung,  die  gegen  die  Mitte  der  Hemisphären 
I  spitz  ausläuft,  die  Pyramide  sammt  der  ersten  Andeutung  des  Lobus  in- 
\  f^'Ktor  y     2)    eine  noch  schmalere  ahnliche  Windung ,  die  an  den  Hemi- 
i    Sphären  weiter  nach  aussen  reicht  und  in  der  Mitte  (Uvula)  etwas  brei- 

(ter  ist  als  seitlich,  wo  jetzt  schon  eine  kaum  merkliche  Verdickung  die 
I  Tonsillen  andeuten  kann.  Endlich  kommt  noch  der  Gyrus  chorioideus 
ttnterior  hesser  entwickelt,  an  dem  eine  Verbreiterung  am  vorderen  Ende 
schon  jetzt  die  Flocke  darstellt ,  die  Mitte  (Nodulus)  jedoch  noch  nicht 
von  den  Seitentheilen  zu  unterscheiden  ist. 

Bei  einem  Ceiebellum  des  5.  Monates  von  M  mm  Breite  waren  die 
Tonsillen  zum  ersten  Male  als  kleine  Anschwellungen  an  einer  fast  in 
der  ganzen  Breite  des  Organes  verlaufenden  schmalen  Querwindung  zu 
erkennen  (Fig.  344) ,  wogegen  die  noch  einfache  Windung  des  Lobus  in- 
ferior viel  kürzer  war  und  beide  zusammen  sammt  der  Anlage  der  Py- 
ramis  die  jetzt  schon  zwei  Windungen  zeigte,  nicht  mehr  als  9  mm  Breite 
besessen.  Auffallend  war  die  starke  Entwicklung  der  obe- 
ren Fläche  an  diesem  Cerebellumy  an  dem  jedoch  die  Semilunar- 
lappen  eher  noch  weniger  geschieden  waren  als  in  dem  vo^'hin  erwähn- 
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ten  jüngeren  Gehirne.  Der  Lobus  quadrangularis  zeigte  nun  bereits 
7  Windungen  und  am  Oberwurme  waren  deren  9,  unter  denen  auch  die 
Ungula  und  der  Lobus  centralis  sich  befand. 

Von  nun  an  geht  die  Entwicklung  des  Cere- 
bellum  rasch  weiter ,  doch  kann  ich  nicht  umhin 
zu  bemerken,  dass  gieichgrosse  Organe  oft  sehr 
verschieden  weit  entwickelt  sind.  So  zeigte  ein 
Cerebellum  von  S!3  mm  Breite  (nach  Erhärtunf; 
in  Spiritus)  eine  erheblich  geringere  Ausbildung 
als  ein  anderes  von  20  mm,  beide  von  Embry- 
onen des  6.  Monates  herrührend.  Da  bei  den) 
Cerebellum  von  23  mm  der  Vermis  durchschnitten 
Pig.  844,  war,  so  erwähne   ich  die  Verhältnisse  dessel- 

ben etwas  genauer.  J)er  Nodulus  stand  ganz  nach 
hinten ,  bestand  aus  einer  einzigen  Windung,  an  der  jedoch  an  der 
oberen  hinteren  Seite  einige  schwache  Querfurchen  sichtbar  waren. 
Uvula  und  Pyramis  waren  ebenfalls  nach  hinten  gerichtet  und  ohne  wei- 
teres sichtbar.  Erstere  war  dicker ,  wesentlich  aus  Einer  Windung  ge- 
bildet, besass  aber  schon  einige  äusserst  zarte  Querfurchen  an  4er  OI)er- 
fläche  und  in  der  Tiefe  gegen  die  angrenzenden  Lappen  zu,  während  an 
der  Pjp-amis  nur  Eine,  aber  etwas  tiefere  Furche  und  einige  ebensolche 
in  der  Tiefe  gegen  die  Uimla  zu  sich  zeigten.  Weiter  fanden  sich  die 
Semüunares  inferiores  durch  eine  einzige  Querwindung  und  die  supe- 
riores  durch  zwei  solche  verbunden ,  zwischen  welchen  Laminae  trans- 
versales super iores  et  inferiores  nur  eine  seichte  Furche  bestand.  Von 
den  folgenden  Theilen  des  Oberwurmes  hingen  die  zwei  hintersten  Win- 
dungen innig  mit  den  vorhergehenden  zusammen ,  und  dann  folgte  eine 
3,5  mm  tiefe  Spalte,  die  ich  die  obere  Querspalte  heisse,  deren 
beide  Wände  von  etwa  5  Nebenwindungen  besetzt  waren.  Der  noch 
folgende  Theil  des  Oberwurms  zeigt  7  Windungen  mit  InbegnlT  der 
Lingula  und  des  Lobus  centralis^  die  zum  Theil  durch  tiefere  Spalten  ge- 
trennt waren.  Allem  zufolge  schien  der  Wurm  wie  aus  zwei  Hauptab- 
schnitten zu  bestehen ,  von  denen  der  hintere  den  ganzen  Unterw  urni 
und  vom  Oberwurme  die  zwei  hintersten  Windungen  in  sich  begriff. 


Fig.  844.  Gehirn  und  Medulla  obUmgata  eines  Embryo  von  5  Monaten.  Breite 
des  Cwebeüum  48  mm.  ««  SemUunaris  superior;  »i  Semilunaris  inferior,  beide  durch 
eine  einfache  Querwindung  [Lam.  transversalis)  verbunden;  vs  hinterster  Theil  des 
VemUs  superior;  p  Pyramis  seitlich  in  den  wenig  entwickelten  Lobtis  inferior  aus- 
laufend [Der  Lobus  inferior  der  linken  Seite  ist  im  Holzschnitte  unrichtig  ausgefallen 
und  ist  die  rechte  Seite  allein  massgebend) ;  t  erste  Andeutung  der  Tonsillen  mit  der 
Uvula  in  der  Mitte ;  m  Vektm  medulläre  inferior  mit  dem  Nodulus  in  der  Mitte. 
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Die  seitlichen  Theile^tlieses  Gehirns  verhielten  sich  folgenderniassen. 
Ihr  Lobus  quculrangularis  besteht  aus  einer  vorderen  und  hinleren  Ab- 
iheilung, die  durch  die  obere  Querspalle  f^eschieden  sind  und  von  denen 
di<»  erslere  4 — o  Windungen,  die  letzte  zwei  bis  drei  zeigt.  Der  Semi- 
iunuris  superior ,  der  medianwärts  nur  wenig  schmäler  ist,  als  au 
M'inem  laloralen  Ende ,  zeigt  zwei  Furchen ,    wogegen  der  bedeutend 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


jihissere  Senu'luuan's  inferior  noch  vollkotumen  glatt,  und  auffallender 
Weise  am  lateralen  Ende  viel  dicker  ist  als  am  uiedialen.  Die  Furcht» 
zwischen  beiden  Semilunores  ist  noch  ganz  seicht.  '  Der  nun  folg(»nde 
Mj«  inferior  (IIenle)  besitzt  an  seinem  lateralen  dickeren  Ende,  das 
iiiil  dem  Semilimaris  inferior  zusanimenliängt,  die  erste  Andeutung  einer 
Furche  und  ist  sonst  glatt.  Ganz  ohne  Furche  ist  auch  die  noch  ganz 
quer  liegende  und  dickere  Tonsille,  und  was  endlich  die  Flocke  anlangt, 
j^i  war  dieselbe  schmal  bimfdrmig  und  auch  ohne  Furchen.  Das  von  ihr 
ium  Nodulus  verlaufende  primitive  Velum  medulläre  posterius  hatte  nach 
liinten  einen  freien  Rand  und  sass  an  seiner  oberen  Seile  an  der  Mark- 

Fiji.  345.  (jehirn  eines  menschlichen  Enihryo  des  6.  Monates  in  natürlicher 
'irtisse.  oi  Olfactorius;  o  Klappdeckel ;  gl  Corpus  geniculatum  laterale ;  f  Florrulus  ; 
iTonsilla  mit  dem  Sodulus  zwischen  denselben;  li  Lobus  inferior;  p  Pyramis ;  si 
><miiuM(irw  inferior ;  ss  Semilunaris  siqterior;  r  Cnyus  restiforme. 

Fig.  346.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  des  5.  Monates  mit  blossgelogten 
^•anpUen  in  natürlicher  Grösse,  st  Corpus  striatum;  o  Thalamus  opticus;  Ir  Lobus 
^**»(ilus  anterior  cerebelli ;  Ip  Lob.  lunatus  posterior;  ss  SemilunarfS  superior ;  si  Se- 
fnilunaris  inferior ;  p  Pyramis. 

K^llilcer,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  35 
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/ 
masse  der  Hemisphären  fest.     Vdn  dem,  wa^  später  Yelum  medulläre 

heisst,  zeigte  sich  die  erste  Andeutung  in  einer  \oitiNodulus  ausgehenden 
Umschlagsfalte,  deren  Anfang  am  Nodulus  selbst  wie  einen  vorJeren 
freien  Rand  desselben  darstellte  und  nicht  einmal  die  Mitte  des  Velum 
erreichte. 

Noch  bemerke  ich,  dass  an  der  Seitenwand  des  noch  weiten  IV.  Ven- 
trikels und  zum  Theil  an  der  Decke  desselben  in  der  Gegend  des  Velum 
medulläre  superius  drei  windungsähnliche  Falten  oder  Leisten  sich  be- 
fanden, die  von  den  Seitentheilen  des  Nodulus  bis  in  die  Nähe  Ae^  Aquae- 
ductus Sylvii  sich  erstreckten.    . 

Wenn  man  einmal  weiss,  wie  die  ersten  Windungen  des  Cerebellum 
sich  anlegen  und  bis  zu  dem  eben  geschilderten  Stadium  sich  entwickeln, 
so  ist  die  Verfolgung  der  weiteren  Zustände  nicht  schwer,  doch  bieten 
dieselben  ftlr  eine  einiässiiche  ins  Einzelne  gehende  Schilderung  nicht 
genug  Wichtiges  dar  und  beschränke  ich  mich  daher  auf  Folgendes : 

An  dem  oben  erwähnten  Cerebellum  von  20  mm  Breite  hatten  die 
Semilunares  bereits  ihre  typische  Form  und  der  obere  lateral  wärt«  3,  der 

unlere  an  der  medialen  Seite  4  Windungen. 
Am  Lobus  inferior  waren  nun  zwei  Win- 
dungen gut  ausgesprochen  und  gingen  die- 
selben fast  bis  zur  Pyramide,  mit  der  sie  durch 
einen  einfachen  schmalen  Querwulst  zusani- 
-/  menhingen.  Auch  die  Tonsille  halte  jetzt  eine 
^  schwache  Andeutung  einer  Furche,  und  an  der 
n  Flocke  fanden  sich  drei  Windungen  und  hinter 
und  über  derselben  eine  gut  entwickelte  ein- 
fache »Nebenflocke«  (HEifLE).  Am  auffallend- 
sten war  der  Nodulus  und  das  Velum  medulläre  posterius ,  von  dem  die 
Fig.  347  eine  Darstellung  von  einem  anderen,  theilweise  etwas  weniger 
weit  entwickelten  Cerebellum  gibt,  an  dem  besonders  die  Grösse  der 
Flocke  auffällt,  die  derjenigen  der  Tonsille  kaum  nachsteht.  Man  erkennt 
deutlich,  dass  der  Nodtdus  zu  einem  nach  vom  frei  vorstehenden  platten 
zweigetheilten  Lappen  sich  entwickelt  hat ,  während  er  nach  hinten, 
ebenso  wie  schon  früher,  ebenfalls  einen  freien  Rand  hat  und  hier  wie 
eingeschnitten  erscheint.    Der  Nodulus  ist  somit  ganz  verschieden  von 

Fig.  347.  Untere  Fläche  des  kleinen  Gehirns  eines  menschlichen  Embr>o  vom 
Ende  des  6.  Monates  nach  Wegnahme  der  Medulla  oblongata  und  eines  Theiles  des 
Pons  p  zur  Demonstration  des  NodtUus  n ,  der  Vela  medullaria  inferiore  v  und  der 
Flocken  f.  u  Uvula;  t  Tonsille;  p  Pyramis ;  i  Lobus  inferior ;  si  Semilunaris  infe- 
rior; sl  Semilunaris  superior,  beide  mit  je  zwei  Windungen;  q  Quadrangularis ;  cc 
Crura  cerebri. 
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später  nur  an  seiner  oberen  Seite  befestigt  und  vom  und  hinten  frei. 
Ebenso  hat  auch  das  Velum  medulläre  zwei  freie  Ränder,  einen  hinteren 
«convexen  und  einen  vorderen  concaven ,  der  dem  späteren  freien  Rande 
desselben  entspricht.  Ausserdem  sieht  man  an  demselben,  so  wie  auch 
am  SodxdxAS  und  dep  Flocke,  den  vorderen  Rand  nach  hinten  umgeschla- 
s^en  und  mit  diesen  Säumen  verbindet  sich  dann  die  Tela  diorioidea  in- 
ferior. Auch  die  übrigen  Theile  des  Vermis  inferior  sind  in  diesem  Sta- 
dium entwickelter,  indem  die  Uvula  an  der  Oberfläche  4  und  die  Pyra- 
mis  3  Windungen  hat  und  namentlich  letztere  in  der  Form  an  die  blei- 
benden Zustünde  erinnert.  Lobus  quadr angularis  und  Oberwurm  sind 
in  diesem  Stadium  auch  viel  weiter,  zeigen  jedoch  nichts  Besonderes. 

Während  in  den  bisher  geschilderten  Stadien  der  Wurm  immer  noch 
aufiTallend  gross  war  und  z.  B.  die  Uvula  die  Tonsillen  und  die  Pyramis 
den  Lobus  inferior  an  Mächtigkeit  überragte ,  ändert  sich  dieses  Verhält- 
nis» bald  und  mit  dem  Grösserw^erden  und  Vortreten  der  Hemisphären 
tritt  dann  auch  der  ünterwurm  in  seine  typische  versteckte  Lage ,  bildet 
sich  das  Thal  aus  und  wird  das  Velum  medulläre  posterius  von  den  Ton- 
sillen bedeckt.  Kleine  Gehirne  von  28 — 30  mm  Breite  aus  dem  7.  Fötal- 
I  monate  zeigen  diese  Umändenmgen  schon  ganz  bestimmt,  nur  sind  auch 
-i  jetzt  noch  der  Nodulus  und  seine  Anhänge  nach  dem  früheren  Typus  ge- 


• 


tiildet. 

Bei  Neufseborenen  misst  das  kleine  Gehirn  4,7 — 5,0  cm  in  derBreite 
und  weicht  in  seinen  Form  Verhältnissen  nicht  wesentlich  von  denen  des 
"Erwachsenen  ab.  Auch  die  Zahl  der  Windungen  ist  annähernd  dieselbe 
und  nimmt  die  Bildung  derselben  in  den  letzten  Fötalmonaten  einen 
raschen  Fortgang,  indem  noch  im  7.  Monate  die  Windungen  der  Zahl 
nach  nur  etwa  ein  Dritttheil  von  dem  betragen ,  was  der  Neugeborene 

zeigt. 

Fassen  w  ir  alles  über  die  spätere  Entwicklung  des  Cerebellum  Be- 
merkte kurz  zusammen,  so  ergibt  sich  folgendes: 

V  Die    Windungen   und  Furchen  entstehen  zuerst  am  Vermis  und 
schreiten  von  hier  aus  auf  die  Hemisphären  über. 

oj  pj^   Windungen  der  oberen  Seite  des  Cerebellum  gehen  in  der 
Fntwicklunf;  denen  der  unteren  Seite  voran. 

3)  Nach  der  Zahl  der  zuerst  auftretenden  Furchen  und  Windungen 
sich  am  Cere6e//wm  folgende  primitive  Theile  oder  Haupt- 
U^pen  unterscheiden 

A    Am  ^Vurme: 
'Qj^^P^vurm.   2)  Laminae  transversales.    3)    Pyramis.  4)    Uvula, 

^)  Nodulus.  ^^^ 
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B.  A  n  den  Hemisphären: 

h)  Lohns  quadrangularis,  2)  Lobus posterior ,  Hknle  {Seniilunaris  su- 
perior  et  inferior  cum  gracili) .  3)  Lobus  inferior.  4)  Tonsille.  5;  Flocke 
sammt  den  Vela  medullaria  posterioru. 

Als  secundüre  Lappen  ergeben  sich: 

A.  An  den  Hemisphären: 

\  ]  Der  vordere  Abschnitt  des  Lobus  qxmdran^nlaris ,  den  ich  Loka 
lunatus  anterior  heissen  will. 

2)  Der  hinlere  Abschnitt  desselben,  Lobus  lunatus  posterior  mihi. 

3)  Der  Lobus  semilunaris  superior. 

4)  Der  Lobus  semilunaris  inferior. 

B.  Am  Wurme: 
I)  Die  Lingula. 

2]  Der  Lobulus  centralis. 

3)  Die  Verbindungen  des  Lunatus  anterior  (Monticulu^) . 

4)  Die  Verbindungen  des  Lunatus  posterior  [Declive] . 

5)  Die  Lamina  transversalis  superior  [Folium  cacuminis^  Wipfel- 
blatt). 

6)  Die  Laminae  transversales  inferiores  (Tuber  valvulae,  Klappeu- 
wulst) . 

Mit  den  von  mir  auf  Grund  der  Embryologie  gefundenen  5  Hauptlappeii 
des  Cerebellum  stimmt  die  von  Henle  gegebene  Eintheilung  der  Lappen  der 
Hemisphären  beim  Erwachsenen  ganz  überein ,  und  war  ich  eigenllieli 
nicht  wenig  tlberrascht  zu  finden,  dass  dieser  Forscher  die  meist  so  gui 
geschiedenen  Semilunares  des  Erwachsenen  in  Einen  Lappen  vereint. 
wie  die  embryonalen  Verhältnisse  dies  erheischen. 
jf€duiia obionr  Vou  der  Me dulla  oblonqata  oder  dem  Nachhim  ist  eine  der  be- 

merkenswerthesten  Erscheinungen  ihre  bedeutende  Grösse  in  früheren 
Zeiten,  die  schon  bei  zweimonatlichen  Embryonen  auftritt  (Fig.  313'  und 
später  noch  auffallender  wird  und  zwar  ist  es  nicht  nur  die  Breite,  son- 
dern auch  die  Dicke,  durch  welche  dieser  Himtheil  sich  auszeichnet. 


So  messen 

die  Medulla  spinalis 

die  Medulla  ( 

)blongaUi 

in  der  Breite 

Breite 

Dicke 

im  £.  Monate 

1 ,3  mm 

3,5  mm 

2,5  mm 

im  3.  Monate 

2,2    » 

6,0    » 

4,0    « 

im  4.  Monate 

2,85  )) 

7,0    » 

5,0    » 

im  5.  Monate 

3,0    » 

9,5    « 

5,0    >) 

mit  51/2  Monaten 

3,1     » 

10,0    » 

6.5    » 

im  6.  Monate 

3,6—4,0    r> 

10,0    » 

7,3    > 

In  Betreff  der  einzelnen  Theile  der  Medulla  oblongata  bemerke  ich 
folgendes. 
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Die  Brücke  tritt  im  3.  Monate  als  ganz  schmale  und  dünne  Quer-  pom  Varou. 
faserung  am  vordersten  Theile  der  Medulla  oblongata  auf,  wird  jedoch 
schon  in  diesem  Monate  und  zwar  gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  der 
Lappen  des  Cerebellum  deutlicher  und  grösser  und  mass  bei  einem 
Kmbr)o,  dessen  Cerebrum  27  mm  lang  war,  4  mm  in  der  Länge 
und  sprang  um  4,7  mm  über  das  Niveau  der  Medulla  oblongata  vor. 
Von  da  an  wuchst  dieser  Hirntheil  rasch  und  nimmt  bald  seine  ty- 
pi'^ohe  Gestalt  an ,  nur  dass  das  Grus  cerebelli  ad  pontem  natürlich  an- 
fangs mehr  biossiiegt  als  später.  Charakteristisch  für  das  fötale  Gehirn 
ist  auch  der  Uebergang  eines  Theiles  des  Fasciculus  lateralis  des  Corpus 
resiiforme  auf  und  in  die  seitlichen  Theile  der  Brücke  medianwörls  von 
der  Flocke  und  hat  es  oft  den  Anschein ,  als  ob  die  betreffenden  longitu- 
(linalen  Fasern  medianwürts  in  die  Brückenfaserung  sich  umbögen. 
Dieses  Bündel,  das  ich  Fasciculus  connectens  heisse ,  kommt  nach  meiner 
Erfahrung  auch  sehr  häufig  bei  Erwachsenen  vor  und  hängt  zum  Theii 
mit  den  Striae  medulläres,  zum  Theil  mit  dem  Corpus  restiforme  zusam- 
men ,s.  liEXLs,  Anatomie,  Bd.  III,  S.  480). 

Von  den  Strängen  des  verlängerten  Markes  treten  die  Oliven  im  3.  ouvat, 
Monate  auf  und  früher,  als  die  Pyramiden  deutlich  werden.  Anfangs  dicht 
neben  einer  seichten  Medianfurche  gelegen  ,  werden  dieselben  im  6.  Mo- 
nate durch  die  zwischen  denselben  erscheinenden  Pyramiden  nach  und 
nach  zur  Seite  gedrängt  und  nehmen  bald,  zusammen  mit  den  letztge- 
nannten Strängen,  ihre  typische  Stellung  und  Form  an.  An  den  Pyra-  PyrawMu. 
miden  liegt  die  Kreuzung  ganz  oberflächlich  und  Pyramiden  wie  Oliven 
sind  von  äusserst  deutlichen  oberflächlichen  Querfasern  bedeckt,  die 
auch  im  Grunde  der  tiefer  werdenden  vorderen  Furche  erscheinen  und 
oft  iiinten  unmittelbar  vor  der  Decussationsstelle  wie  einen  queren  Ab- 
satz bilden.  Diese  Querfasern  sind  oft  an  den  vordersten  Theilen  der 
Pyramiden  {Propons,  Ponticulus ,  Arnold)  und  am  hinteren  Theile  der 
Oliven  [Fibrcte  arcuatae  posteriores)  stärker  entwickelt. 

Das  Corpus  restiforme  anlangend,  so  entwickeln  sich  dessen  ^^TJ^^**^ 
Stränge  ebenfalls  im  4.  Monate.  Am  Fasciculus  gracilis  ist  von 
Anfang  an  die  starke  Entwicklung  der  Clava  auffallend,  die  im  5.  Monate 
häußs:  ganz  quer  steht  und  fast  unter  rechtem  Winkel  in  den  zarten 
Strang  selbst  sich  umbiegt,  der  lang  durch  eine  auffallende  Zartheit 
springe  Breite)  sich  auszeichnet.  Der  Keilstrang  verdient  beim  Fötus 
sanz  eigentlich  diesen  Namen  und  beginnt  spitz  und  ohne  weiter  an  der 
Medulla  oblongata  herunterzulaufen,  in  der  Höhe  des  hinteren  Endes  der 
Olive  neben  dem  obersten  Theile  des  zarten  Stranges  sensu  strictiori, 
wird  dann  aber  im  weiteren  Verlaufe  gegen  das  Cerebellum  und  den 
^m  XU  ebenso  breit  und  noch  breiter  als  der  Fascioulus  lateralis.    Erst 
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im  6.  Monate  verliert  dieser  Strang  sein  hinteres  spitzes  Ende  und  zieht 
sich  neben  dem  Gracilis  weiter  herab.  Von  diesem  Augenblicke  an  wird 
erst  der  Fascicultis  lateralis  deutlich,  über  dessen  raorphologische 
EntwicKlung  nichts  weiter  zu  sagen  ist. 
8p&t«re  Schick-         Vou  der  Membrana  obturatoria  Ventriculi  IV.  war  schon 

•alederJf«m-  .       j.       ii. 

brcmaobiura-  früher  die  Rede  und  will  ich  daher  hier  noch  anführen,  wie  dieselbe 

i&ria  peniricnli 

ly-         spater  sich  gestaltet.    Soweit  dieses  Gebilde  aus  Nervenniasse  besieht, 
zerfallt  es  in  folgende  Theile: 

4)  in  einen  vor  der  Clava  und  derselben  parallel  verlaufenden 
Saum,  der  wie  aus  der  Tiefe  des  Calamus  scriptorius  heraus  kommt  und 
nach  Wegnahme  der  Tela  chorioidea  inferior  wie  einen  vorderen  freien 
Rand  besitzt.  Dies  ist  der  spütere  Obeüc  und  die  Ala  pontis  Reichert 
[Ponticulus  Henle). 

2)  in  eine  durch  Umknickung  dieser  Lamelle  nach  der  Medianebene 
zu  entstandene  Deckplatte  des  vorderen  Theiles  des  Calamus  scriptorm, 
die  jedoch  in  der  Mitte  nur  heutig  ist  und  in  der 
sogenannten  Ligula  oder  dem  Velum  medulläre 
inferius  von  Hbnlb  mehr  weniger  ausgebildet  auch 
spater  gefunden  wird. 

3j  Durch  seitliche  Umbeugung  der  lateralen 

Theile  dieser  Deckplatte  entsteht  der  Gyrtis  cho- 

rioideus   inferior^    der  dann  wiederum  in  den 

Fi«  348  Gyrus  chorioides  superior  sich  umschlagt,  zwischen 

welchen  die  Pia  ins  Innere  dringt  und,  nur  von 

dem  Epithel  der  Medullarplatte  bedeckt,  den  Plexus  ventriculi  IV enen^l 

Der  Gyrus  chorioideus  inferior  geht  in  keine  bleibenden  nervösen  Theile 

über,  wogegen  der  Gyrus  superior ,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde, 

zum   Velum  medulläre  posterius  und  zur  Flocke  sich  ausbildet.    Dieses 

Velum   ist  anfanglich  eine   sehr  breite   und  eigenthümlich  ausgehöhlte 

Platte  nach  Ablösung  der  Pia  mit  freiem  hinterem  Rande  (Fig.  347),  äe^ 

sen  spatere  Umbildungen  noch  zu  verfolgen  sind. 


§38. 
Letste  Ausbildung  des  Cerebrum,  Fomix,  Corpmi  oallosum, 

Windiingen. 

Die  Hemisphären  des  grossen  Hirns  stehen  beim  Menschen  und  den 
Säugethieren  wahrend  einer  langen  Zeit  in  keiner  andern  Verbindung 

Fig.  848.     Ansicht   des  hinteren   Theiles  des  Gehirns  eines   4  Monate  alten, 
4"  41/2"'  langen  menschlichen  Embryo  in  natürlicher  Grösse.    Erklärung  auf  S.  54^ 
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untereinander,   als  vorn  im  Grunde  der  grossen  Hirnspalte  durch  die 
schon  früher   beschriebene   Schlussplatte   oder   Vereinigungs- 
platte (Figg.  333,  319  v),  welche  die  unmittelbare  Fortsetzung   der 
Deckplatte  des  3.  Ventrikels  ist,  jedoch  von  dem  Augenblicke  an  als  eine 
be^ndere  Bildung  erscheint ,  wo  die  genannte  Deckplatte  zum  Epithel 
der  Tela  chorioidea  superior  sich  ausbildet.     Am  oberen  Ende   dieser 
SchJussplatte  dicht  hinter  dem  Foramen  Monroi  beginnt  auch  die  Ein- 
Senkung  der  Pia  in  die  Höhle  der  Hemisphüren,  welche  den  Plexus  cho- 
rioideus  latercUis  erzeugt.  Denkt 
man  sich  nun  diesen  Plexus  mit 
dem  ihn  überziehenden  Epithel 
einem  Abköninilinge  der  früher 
hier  befindlichen  Hemisphären- 
wand)  weggenommen ,  so  erhält 
jede    Hemisphäre    eine    grosse 

quere   Spalte,     die   sogenannte  ^/<\f  /  "7"^         *  QuerBpaiie d«. 

Querspalte  i\es  Hirns,  und  wenn 
dann  auch  die  Tela  chorioidea 
suiterior  und  die  Fortsetzung 
ihrer  bindege^^ebigen  Lage  in 
die  des  Pleams  lateralis  entfernt 
wird,  so  steht  der  dritte  Ven- 
trikel  nicht     nur  am    Foramen 

Monroij  sondern  lüngs  der  ganzen  oberen  Flilche  des  St^hhUgels  mit  dem 
Seitenventrikel  in  Verbindung  (Fig.  349).  Diese  Spalte,  die  allerdings 
benannt  zu  werden  verdient,  da  in  dieser  Gegend  im  ausgebildeten 
Gehirn  keine  Nervenmasse  sich  vorfindet,  wird  im  embryonalen  Hirn 
vorn  begrenzt  durch  die  Schlussplatte  der  Hemisphären  (Fig.  349  d  6), 
unten  vom  Sehhtlgel  und  oben  durch  den  unmittelbar  über  dem  Plexus 
chorioideus  lateralis  gelegenen  Theil  der  Hemisphäreninnenwand,  der 
durch  eine  Furche  (Bogenfurche ,  Arnold  ,  Fissura  hippocampi ,  Huxlby, 
Ammonsfurche ,  MmALKOvicsj  von  den  oberen  Theilen  dieser  Wand  ge- 
schieden ist  und  den  sogenannten  Randbogen  von  Schmidt  (Fig.  349 
h'h")  darstellt. 

Fig.  349.  Vier  haibgchematische  Ansichten  der  medialen  Flache  der  Hemisphäre 
zur  Darstellung  der  Entwicklung  derselben  nach  Fr.  Schmidt,  i)  von  der  6.  Woche; 
2 j  von  der  8.  Woche;  3)  von  der  10.  Woche;  4)  von  der  16.  Woche,  a  Fissura 
trantversa  cerebri;  b  Lamina  termin<Uis;  c  Schnittfläche  zwischen  Seh- und  Strei- 
fenhügel ;  d Oberes  Ende  der  Schlussplaite  der  Hemisphären ;  e  Lotms  inferior;  i  Stria 
Cornea;  ii  Bulbus  olfactorius;  ff  Längsfurche  (ScHurDT),  deren  hinterer  Theil  f  der 
^»äcus  parieto-occiftiUüis  ist;  ä  Randbogen  ;  V  äusserer  Rand  bogen;  ä"  V  innerer 
Randbogen  (Fomix  und  Septum pellucidum) ;  ßf  Balken;  *  Commissura  anterior. 
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Eine  besondere  Beachtung  verdient  unter  diesen  Theilen  der 
Kandbogen.  Randbogeu.  Derselbe  stellt  wie  eine  zarte  bogenförmige  Winduns; 
dar  und  verlauft  anflfnglich  wie  der  hintere  Theil  der  Querfurche  f«ist 
ganz  gerade  nach  hinten  ,  krümmt  sich  dann  aber  mit  der  Entwickhini! 
des  Unterlappens  bogenfbrmig  nach  unten  und  zerfällt  zugleich  durch 
eine  nach  und  nach  von  vorn  nach  hinten  in  ihm  sich  entwickelnde 
Längsfurche  in  zwei  Bogen;  einen  unteren  (Ä"),  die  Querspalte  begren- 
zenden und  einen  oberen  [h']  von  denen  der  erstere  oder  der  untere 
Randbogen  in  die  Schlussplatte  der  Hemisphären  sich  fortsetzt. 

Die  im  Vorigen  besprochenen  Theile  nun ,   die  Schlussplatte  und 
der  Randbogen  stehen  in  genauester  Beziehung  zur  Bildung  des  Fomij- 
und  hängen  auch  mit  der  Entw icklung  des  Balkens  und  des  Septum  pel- 
lucidum  zusammen.  Aus  der  Schlussplatte  nämlich  entsteht,  indem  das- 
selbe nach  vorn  zu  sich  verdickt  und  senk- 
recht aufsteigende  Fasern  entwickelt .  die 
von   beiden   Seiten   her  aneinander  sich 
legen ,  der  vordere  ufid  mittlere  Theil  des 
Gewölbes,  während  aus  dem  unteren  Rand- 
bogen die  Cmra  posteriora  fomicis  am  Am- 
monshornsich  entwickeln.  Der  Balken  und 
das  Septum  peUucidum  entsteht  dadun^h. 
dass  vor  der  Schlussplatte  und  vor  dem  Mon- 
roi'schen  Loche  die  medianen  Wandunjjen 
der  beiden  Hemisphären  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  verwachsen.  Quere  aus  beiden 
Hemisphären  hervortretende  Faserraassen 
vereinen  sich  zum  Balken ;  während  unter- 
halb desselben  die  Verwachsung  nur  in 
einer  schmalen  Zone  eintritt,  die  vom  vorderen  Ende  des  Balkens  bis 
zur  Lamina  terminalis  oder  dem  Ende  der  Schlussplatte  reicht.    Das  zwi- 
schen dieser  Linie,  die  als  dem  Rostnim  des  späteren  Balkens  entsprecbemi 
jetzt  schon  so  heissen  kann ,  dem  Balken  und  der  Schlussplatte  der  He- 
misphären gelegene  dreieckige  Feld,  ist  das  Septum  peUucidum,  welches 
beim  Menschen  für  gewöhnlich  nicht  mit  dem  der  anderen  Seite  ver- 
wächst und  somit  eine  Spalte  einschliesst ,  den  sogenannten  Ventriculus 


Fig.  850.  Gehirn  eines  Scliafenibrvo,  sagittal  halbirt.  Vergr.  Smal.  ol  Olfücto- 
rim;  sp  Septum  peUucidum ;  c  Corpus  caUosum;  r  Randbogen;  d  Deckplatte  des  3. 
Ventrikels ;  m  Commissura  mollis ;  ch  Chiasma :  f  Columnae  fomicis,  dahinter  das  Fo- 
ramen  Monroi;  th'  Stria  medullaris  thalami  opticC;  cp  Commissura  posterior;  ^  Yier- 
hügel  mit  noch,  weitem  Aquaeductus, 
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septi,  der  dem  Gesagten  zufolge  nichts  als  ein  abgesackter  Theil  der 
frtiheren  medialen  Wand  der  Hemisphäre  ist. 

Zur  genaueren  Durlesung  der  eben  geschilderten  Vorgänge  lege  ich  Balken  undPor- 

.       '     .    .  »Li^..  ,  .,  ..  «.    f  .    .       ^         nix  beim  Schafe. 

zunächst  einige  Abbildungen  von  Säugethieren  vor.  A\  abrend  im  Sta- 
dium der  Fig.  340  beim  Schafe  die  beiden  Hemisphären  nur  durch  die 
Scblussplatte  vereinigt  sind,  finden  wir  bei  weiterer  Entwicklung  die 
Verhältnisse  der  Fig.  350.  Hier  ist  der  Balken  c  bereits  gebildet  und  als 
kieine^länglicbe  Verbindungsplatte  in  einer  von  der  späteren  sehr  ab- 
weichenden Stellung  aber  mit  deutlicher  Querfaserung  wahrzunehmen. 
Ausser  durch  denselben  sind  die  Hemisphären  auch  noch  weiter  abwärts 


Fig.  851. 

mit  einer  dreieckigen  Fläche  sp  verwachsen,  welche  nach  hinten  durch 
die  Schlussplatte  der  Hemisphären  /'  und  vorn  durch  eine  vom  vorderen 
Knde  des  Balkens  zum  unteren  Ende  der  Schlussplatte  verlaufende  Linie, 
die  Rostrallinie,  begrenzt  wird.   In  diesem  ganzen  Felde  sind  die  beiden 

Fig.  351 .  Kopf  eines  Schafembn  o ,  sagittal  halbirt.  Ycrgr.  2.  sp  Seplum  pel- 
luciäum:  c  Corpus  callasum;  r  Randbogen;  d  Deckplatte  des  3.  Ventrikels  Tela  vho- 
no»d«o  tuperior} ;  m  Commissura  moUü ;  h  Hemisphäre  des  Gehirns ;  f  Columna  for- 
^cit  mit  Foramen  Monroi  da,  wo  das  Sttalchen  an  die  Deckplatte  angrenzt ;  tW  Stria 
vieduUaris  des  Thakumts  opticus ;  cp  Commissura  posterior  mit  dem  Stiel  der  Glandula 
P»"«i/if  davor ;  q  Vierhügei ;  vs  VeUim  medulläre  superius;  cl  CerebelUtm;  n  Decke 
flfs  Nachhirns  oder  Membrana  obturatoria  veniriculi  qtiarti  mit  dem  Plexus;  p  P> ra- 
piden;  r  Varorsbrücke ;    er  Grus  cerebri;    hp  Hypophysis  mit    Infundibiilum;    eh 
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Halbku^eln,  so  scheint  es,  verschmolzen  mit  Ausnahme  der  unmittelbar 
unter  dem  Balken  gelegenen  Theiie.  Vom  Randbogen  ist  in  Fig.  350  nur 
der  Anfang  bei  r  zu  sehen  und  der  Rest  durch  die  übrigen  Hirntheile 
bedeckt.  Von  einer  Commissura  anterior  war  an  diesem  Hirne 
mit  der  Loupe  noch  nichts  zu  erkennen,  wogegen  die  Commissnra 
media^  die  durch  eine  Verwachsung  des  SehhUgels  entsteht,  bereits  gut 
ausgeprägt  war. 

Bei  einem  etwas  Hlteren  Schafembryo  (Fig.  351)  ist  die  rasche 
Zunahme  von  Balken  und  Commissura  media  deutlich  und  war  der  er- 
stere  bereits  so  lang,  dass  er  bis  an  die  Tela  chorioidea  super ior  id)  und 
sogar  etwas  über  dieselbe  herüber  ragte.  Um  den  Balken  herum  zo^ 
eine  zarte  Windung,  der  Randbogen,  mit  welchem  hinter  demselben  die 
Schlussplatte  der  Hemisphären  sich  verband ,  die  nun  bereits  als  Fornix 
[Coiumnae  und  Corpus)  anzusprechen  war,  indem  dieselbe  vor  dem  Mon- 
roi\schen  Loche  und  unterhalb  desselben  deutlich  aus  zwei  Strängen, 
den  Coiumnae  j  bestand.  Die  Commissura  anterior  war  jetzt  gebildet, 
aber  noch  nicht  scharf  ausgeprägt. 

Bei  älteren  Schafembryonen  rückt  der  Balken,  indem  er  einfach  sich 
ausdehnt,  immer  weiter  nach  hinten,  so  dass  er  bei  Flmbryonen  mit 
einer  Kopflänge  von  8,9  cm  den  Thalamus  optictis  und  die  Tela  chorioidea 
ganz  bedeckt  und  1,7  cm  in  der  Länge  beträgt,  womit  dann  Verhält- 
nisse gegeben  sind,  die  von  den  späteren  nicht  wesentlich  abweichen. 


Fig.  352.  Fig.  3SS. 

^iJjxbeirifn-'  ^^"^  Menschen  wähle  ich  als  Ausgangspunct  ein  Stadium,  wie  es 

sehen.        ScHMiDT  vor  .lahrcn  dargestellt  hat. 

Fig.  852.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  von  4  Monaten.  Natürliche  Grösse. 
pr  Pyramiden  ;  p  Pens ;  er  Crus  cerebri;  o  Boden  des  S.  Ventrikels  in  der  Gegend  des 
Chiasma  ;  u  Lobus  inferior ;  ol  Lobus  olfactorius ;  sp  Septum  pellucidum ;  v  Corpus  cai- 
losum;  r  Randbogen;  d  Deckplatte  des  8.  Ventrikels  (Epithel  der  Tela  chorioidea  tu- 
perior) ;  tho  Stria  meduUaris  tkaiami  opüci ;  po  Sulcus  parieto-oceipilalis ;  p  GlafMd 
pinealis ;  m  Mittelhirn  (Vierhügel) ;  cc  Cerebellum. 

Fig.  888.  Die  andere  Seite  desselben  Gehirns  nach  Wegnahme  aller  hinteren 
Theiie  mit  Inbegriff  des  Thalamus  opticus.    Natürliche  Grösse,    th  i'chnitlflÄche  der 
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In  Figur  353  zeigt  die  mediale  Wand  der  Hemisphäre  fast  genau 
die  schon  von  Schmidt  (Fig.  349)  dargestellten  Furchen  und  Abtheilungen 
und  zwar  einmal  den  Randbogen  r  und  die  Bogenfurche  [Stilcus  hippo- 
campi),  die  in  Fig.  352  bei  r  in  ihrer  ganzen  Länge  sichtbar  sind.  Der 
Randbogen  verbreitert  sich  vorn  und  schliesst  dort  den  noch  sehr  un- 
entwickelten Balken  c  ein.  Von  dieser  Stelle  an  zieht  sich  ein  schmales 
dreieckiges  Feld  sp  bis  zur  Basis  des  Hirns  herab ,  das  hinten  von  der 
Schlussplatte  der  Hemisphären  oder  der  Anlage  des  Fornix  und  vom  von 
einer  Fortsetzung  des  über  dem  Balken  gelegenen  Theiles  des  Rand- 
bogens  begrenzt  wird.  Dieses  ist  das  annoch  sehr  kleine  Feld  des  Sep- 
tum  pellucidum,  welches  jedoch  in  diesem  Stadium  noch  nicht  rings- 
herum abgeschlossen ,  vielmehr  vorn  noch  offen  ist.  Bemerkenswerth 
sind  an  diesem  Gehirne  noch  die  /VinWo-occi/)iYa/-Furche  (Ecker)  (po), 
die  den  Hinterhauptlappen  von  vorn 
begrenzt  »und  der  Sulcus  calcarinus 
Hi'XLBY  (c/),  welcher  innen  den  (kd- 
cnr  avis  bedingt  und  mit  der  ersten 
Furche  die  ZwmckeljCuneuSy  begrenzt. 
Von  einer  Cotnmissura  mollis  war  an 
diesem  Gehirn  nichts  Sicheres  zu 
sehen,  dagegen  war  die  Commissura 
anterior  bereits  da. 

Ein  etwas  älteres  Gehirn  (Fig. 
354)  zeigt  den  Balken  bereits  ganz 
Kut  ausgeprägt  und  Knie,  Wulst  und 
Rostrum  deutlich,  obwohl  derselbe 
den  SehhügeP  noch  nicht  bedeckt, 
ein  vollgültiger  Beweis  auch  für  den 
Menschen  ,  dass  der  Balken  gleich  in 

toto  angelegt  wird  und  später  nur  in  die  Länge  wächst,  nicht  aber  an  den 
Enden  neue  Theile  ansetzt.    Nunmehr  ist  auch  das  Septum  pelliicidum 


Fig.  844. 


lateralen  Grenze  des  Thalamus;  str  Corpus  striatum.  Zwischen  diesem  und  r  dem 
Randbogen  die  durch  Entfernung  des  Plexus  lateralis  eröffnete  grosse  Querspuite  des 
Oehirns.  lieber  dem  Randbogen  erscheint  hinter  dem  Balken  c  am  Deutlichsten  die 
Bogenfurche  f  Sulcus  hippocampi)  mit  einer  Windung  darüber,  dem  oberen  Randbogen. 
po  Sulcus  parieto-occipitalis ;  fc  Fissura  calcarina;  s  p  Septum  pellucidum ;  c  Corpus 
c(U/omm;  u  Unlerlappen. 

Fig.  354.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  des  5.  Monates  in  natürlicher 
^irösse.  pr  Pyramiden;  p  Pons;  er  Crus  cerebri;  u  Unterlappen;  o  Chiasma  optici; 
0/  Lobus  olfactorius;  sp  Septum  pellucidum;  c  Corpus  callosum;  r  Rand  bogen ;  cm  Com- 
mssura  mollis;  po  Sulcus  parieto-occipitalis;  fc  Fissura  calcarina;  m  Mittelhim;  er 
Orebeilum. 
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ringsherum  eingefasst  und  die  Höhle  desselben  gebildet,  Septum  und 
Foniix  auch  bedeutend  länger  als  früher.  Von  den  übrigen  Verhältnissen 
bemerke  ich  nur,  dass  jetit  eine  Commissura  media  vorhanden  ist. 

Weiter  nimmt  das  Gehirn  die  Verhaltnisse  an,  die  die  Fig.  35o 
wiedergibt,  und  zeichnen  sich  diese  und  die  späteren  Stadien  durch  Fui- 
gendes  aus.  Einmal  wachst  der  Balken  immer  weiter  nach  hinten  und 
zieht  sich  mit  demselben  auch  das  Septum  pellucidum  und  der  Fornir 
innner  mehr  in  die  Lilnge.    Vergleicht  man  das  Stadium  der  Fig.  355 

mitt  denjenigen    der  Figuivn 
r      y        /•  353  und  354,   so  wird  kl;ir. 

dass,  ebenso  wie  die  kleine 
Anlage  des  Balkens  in  Fit;. 
353  den  ganzen  Balken  in 
sich  enthalt,  so  auch  die 
Schlussplatte  dieses^Stadiunis 
und  das  winzige  Septum  das 
gesammte  Gewölbe  mit  Auf- 
nahme des  Limbus  cornu  am- 
t}wws  und  das  ganze  Septum 
<        '„  liefern.    Mit  anderen  AVorten 

Fig.  355.  geht  Alles,  was  vomGewöllM^ 

an  der  unteren  Flache  des 
Balkens  haftet,  somit  auch  der  Körper  und  die  Anfange  der  Crura  poste- 
riora ,  die  die  Lyra  oder  das  Psalterhim  zwischen  sich  fassen ,  aus  der 
Schlussplatte  der  Hemisphären  hervor  und  kann  somit  beim  Fornix  \oi\ 
einer  Bildung  desselben  durch  Verwachsung  nicht  in  derselben  Weise 
die  Bede  sein ,  wie  beim  Balken  und  der  Commissura  media.  Meiner 
Meinung  nach  entsteht  der  ForniiT  durch  eine  doppelte  Wucherung  der 
Schlussplatle  der  Hemisphären  an  ihrer  vorderen  Seile,  welche  aus  lon- 
gitudinalen  Faserzügen  gebildete  Wucherungen  spater  an  einander  zu 
liegen  kommen  und  verschmelzen. 

Mit  Bezug  auf  das  Septum  pellucidum  ist  weiter  zu  bemerken .  da>> 
dasselbe  ursprünglich  bis  zum  Balkenwulst    reicht   und  lange  Zeil  in 


Fig.  355.  innenfUiche  der  recblen  Hcmiäphüre  des  grossen  Hirns  eines  emonai- 
lichen  menschlichen  Emhry«  nach  Schmidt,  a  tissura  transversa  cerebri;  b  Lamm 
terminalis;  c  Durchschnittsfläche  zwischen  Seh-  und  Streifenliügel ;  d  SchlussplalU' 
oder  Vereinigungsplatten  der  Hemisphären ,  hier  Fornix ;  e  Lobus  inferior:  i  Stnü 
Cornea ;  n  Bulbus  olfaclorius ;  f  Suicus  parieto-occipitalis ;  h'  äusserer  Theil  des  Rauil- 
bogens;  /*"  hinlerer  Abschnitt  des  inneren  Rapdbogens  iLimbus  cornu  ammmis  ; 
h'"  vorderer  Abschnitt  desselben  (Columnae  fornicis  und  Septum  pellucidum  ;  fli  Bal- 
ken;  k  Commissura  anterior;  l  Gyrus  cinguli;  m  Gyrus  hippocampi. 
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^/fi$er  Ausdehnuns;  sich  erhalt,  was  dann  auch  bedingt,»dass  der  Vetitri- 
euliiü  septi  in  früherer  Zeit  eine  relativ  viel  grössere  Ausdehnung  hat  als 
spiiler  \ind  bis  zum  Spieiüum  geht  (Fig.  355).  Später  wächst  vor  Allem 
der  Balkenwiilst  in  die  Lange,  und  in  dieser  Zeit  erst  treten  dann  die 
Anninti;e  der  Cmra  posteriora  fornicis  und  die  Lyra  hervor  (s.  l>ei  Hsichbrt 
I.  i.  c.  Taf.  XI.  Figg.  38,  39,  40,  bei  Mihalkotics  Tal'.  Hl  Fig.  28}.  Im 
Uehrijeen  ist  die  Au.sdehnimg  der  Stelle  des  Forni.r,  die  mit  dem  Balken 
unmiitelbftr  verwachsen  ist  und ,  was  hiermit  im  Zusammenhang  steht, 
*iie  Krst reckung  des  Venh*iciilus  septi  nach  hinten  ungeniein  verschieden 
und  gibt  es  selbst  beim  Erwachsenen  Fälle,  in  denen  der  Ventriculus 
septi  weit  nach  hinten  in  den  Fornix  reicht,  ja  selbst  bis  ziun  Spletiium 
tiehl  'sogenannter  Veniricidus  fornicis  oder  von  Slrambio),  und  der 
Forni.jy  am  Körper  mit  dem  Balken  gar  nicht  xusammenhHngt. 

Indem  der  Balken  rückwärts  sich  ausdehnt,  schiebt  er  sich  ge- 
\\ iss<*rmassen'  immer  mehr  in  den  Randbogen  ein,  welchem  V'organge 
die  Bildung;  der  von  Schmidt  gesehenen  Furche  vorangeht,  die  bald  wie 
der  Randbogen  selbst  bis  zur  Spitze  des  Unleriappens  (zum  Vncm)  sich 
»erstreckt.  Aus  dem  unteren  Theile  des  Randbogens  wird,  wie  wir  schon 
wissen  ,  «ier  Foniix  von  den  SMulchen  an  und  ertlbrigt  nur  noch  die 
Sc^hieksale  des  oberen  Randbogens  zu  erwähnen.  Derselbe  kommt,  so- 
iMtld  der  Balken  vorgetreten  ist,  an  die  obere  Seite  desselben  zu  liegen 
nncl  w^andelt  sich  später  in  die  Stria  alba  Lancisi  und  die  Stria  obtecta 
des  Balkens  und  in  die  Fascia  detUata  des  Ammonshorns  um,  welche 
letztere  beim  Menschen  schon  im  "5.  Monate  deutlich  wird. 

Die  Entwicklung  der  Commissin*a  anterior  ist  noch  nicht  hinreichend 
untersucht ,   doch  kann  ich  soviel  angeben  ,  dass  die  Schlussplatte  der 
HeniispliHren ,  in  der  dieselbe  ebenso  wie  der  vordere  Theil  des  Fornix 
sich   entwickelt,  nicht  nur  ursprünglich ,  sondern  auch  später  beim  Ka- 
ninchen längere  Zeit  hindurch  keine  Nervenfasern  enthalt,  wahrend  solche 
schon    lange  im  Thalamus  und  Corpus  striatum  sich  finden.     Somit  ist 
wohl   sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  genannten  Comraissuren fasern  aus 
den    Heniisphttren  in  die  Schlussplatte  hineinwachsen.    Uebrigens  ent- 
sieht niögiicherw'eise  die  Commissura  anterior  gar  nicht  aus  der  Schhiss^ 
platte ,    sondern  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Septum  vor  derselben 
und  in   diesem  Falle  wäre  dieselbe  noch  entschiedener  durch  eine  Ver- 
wachsung von  Fasern  beider  Hemisphären  zu  erklareij. 

Die  Entwicklung  der  grossen  Lappen  des  Gehirns  anlangend, 
so  stelle  ich  die  Bemerkung  voran  ,  «lass  das  Gehirn  des  Menschen  über- 
haupt «ar  keine  gut  geschiedenen  Lappen  enthält  mit  Ausnahme  der 
Ijihi  olfartorii'  Es  ist  mithin  einfach  Convenienzsache ,  welche  von  den 
mehr  wenigem  getrennten  Theilen  man  als  Lappen  bezeichnen  will. 


Coinmissma 
anterior. 


Lappen  det» 
Grosisliirns. 
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FoBsa  8ylm. 


Fissura  parieto- 
oceipitalis. 


Fig.  356. 


Unter  den ^ erbeblichen  Trennungen,  die  am  Gehirn  vorkommen^ 
verdient  die  früh  auftretende  Scheidung  zwischen  dem  Vorderlappen  und 
Unterlappen,  wie  sie  durch  die  Fossa  Sylvii  gegeben  wird,  alle  Be- 
achtung. 

Im  3.  Monate  (Fig.  356  und  347)  ist  diese  Furche  bereits  ganz  deut- 
lich und  schon  am  Gehirn  des  zweimonatlichen  Embryo  (Fig.  343)  lässl 
sich  dieselbe  an  einer  kleinen  Depression  an  der 
unteren  Seite  der  hervorsprossenden  Hemisphären 
erkennen.  Die  Stelle  des  Auftretens  dieser  Grube 
entspricht  der  Gegend ,  wo  innen  der  Streifenhtlgel 
sich  bildet  und  sprechen  die  weiteren  Veränderungen 
für  die  Annahme ,  dass  die  Wand  der  Uemisphären- 
blase  in  der  Gegend  des  Streifenbügels  mehr  nach 
innen  w  uchert ,  um  denselben  herum  dagegen  ein- 
fach in  der  Flache  sich  vergrössert.  So  erklärt  sich 
das  immer  stärkere  wulstartige  Vortreten  der  die  Sylvi'sehe  Grube  um- 
gebenden llirutheile,  sowie  die  Umformung  der  anfänglich  senkrecht 
stehenden  Furche  in  eine  birnförmige  Vertiefung,  die  die  Gestalt  des 

Coiyus  striatum  wiederholt.  Vera  7. 
Monate  an  schliesst  sich  die  Furche 
(Fig.  359)  durch  die  Bildung  desOper- 
culum  (Siehe  auch  Ecker,  Taf.  II  Figg. 
2,  7,  Taf.  111  Fig.  2,  Taf.  IV  Fig.  3, 
MmALKOVics  Taf.  111  Fig.  26)  und  erst 
am  Ende  des  Fötallebens  treten  die 
Windungen  der  Insel  deutlich  hervor. 
Wohl  eben  so  früh,  wie  die 
Scheidung  von  Stirn-  und  Schläfen- 
lappen [dui-ch  die  Fo^a  Sylvii  ent- 
steht auch  eine  Abgrenzung  des  Hin- 
terhauptlappens durch  die  Fissura 
parieto -oceipitalis  (Figg.  353 — 355). 
Dieselbe  wird  auf  jeden  Fall  im  3.  Monate  deutlich  (ScHMmr  zeichnet 
-dieselbe  sogar  schon  in  der  8.  Woche)  und  ist  vom  4.  Monate  an  sehr 

Fig.  356.  <iehirn  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embryo  von  der  Seite  in  na- 
türlicher Grösse,  h  Hemisphäre  des  grossen  Hirns,  an  der  schon  alle  Lappen  und 
breit  und  kurz  auch  die  Fossa  Sylvii  deutlich  ist.  m  Mittelhirn;  f  Cerebellum;  mo 
Rest  der  Membrana  obtureUoria  ventriculi  JVy  die  als  bogenförmige  Leiste  vom  kleinen 
Hirn  auf  die  MeduUa  oblongaia  übergeht. 

Fig.  357.  Gehirn  eines  Gmonatlichen  menschlichen  Embryo  in  natürlicher 
Grosse,  ol  Bulbus  olfactorius;  fs  Fossa  Sylvii;  c  Cerebellum;  p  Pons  Varoli;  f  Floc- 
culus;  0  Oliva. 
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ausgeprägt,  doch  trennt  dieselbe,  auch  wenn  sie  ganz  ausgebildet  ist, 
bekanntlich  den  Hinterhauptstheil  des  Gehirns  nur  an  der  medialen  und 
in  etwas  an  der  oberen  Fläche. 

Ein  eigenthUmllcher  Lappen  des  (rehirns  ist  der  Lobus  olfactorius  oi/aoHriHs. 
\or  Allem  dadurch,  dass  derselbe  durch  ein  Auswachsen  der  unteren 
Wand  der  Hemisphären  entsteht.  Bei  vielen  Siiugern  erreicht  dieser 
Lappen  eine  ansehnliche  Grt^sse  und  behält  dieselbe  auch  zeitlebens  bei, 
ebenso  wie  die  ursprünglich  in  ihm  befindliche  Höhle ,  die  eine  Abzwei- 
gung des  Comu  anterius  %'mtriculi  lateralis  ist.  Beiui  Menschen  ist  der 
Riechlappen  anfänglich  gross  und  stellt  bei  3 — Smonatlichen  Embryonen 
ein  breites  kolbenförmiges  Gebilde  dar,  das  an  der  unteron  Seite  des 
Vorderlappens  dicht  neben  der  Mittellinie  seine  Lage  hat.  In  der  Gegend 
der  Lamina  lei'minalis  angelangt,  biegt  sich  der  Hiec^hlappen  unter  rech- 
ten) Winkel  um  und  verjäuft  ^  sich  verbreiternd  und  sich  abflachend,  in 
die  Sylvi'sche  Grube ,  woselbst  er  im  Boden  der  (irube  und  auch  am 
vorderen  Ende  des  Unterlappens  sich  verliert.  Von, diesen  Theilen  wird 
der  sagittal  verlaufende,  der  anfänglich  wie  bei  Säugern  eine  Höhle  ent- 
hält, im  Laufe  der  Zeit  relativ  immer  kleiner  ynd  gestaltet  sich  schliess- 
lich zum  Bulbus  und  Tractus  olfactorius,  während  aus  dem  transversalen 
Abschnitte  und  aus  der  Umbiegungsstelle  die  sogenannten  Wurzeln  des 
Riechnerven  sich  entwickeln. 

Die  Hirnwindungen  anlangend,  so  habe  ich  schon  vor  vielen  Windungen  des 
Jahren  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  223  flg.)   am  embryo- 
nalen Gehirne  zweierlei  W^indungen  unterschieden ,  erstens  solche ,  die 
Fallungen   der  dünnen  W^andungen  der  Hemisphären  ihren  Ursprung 
verdanken  ,  und  asweitens  andere ,   die  einfach  durch  Wucherungen  der 
Oberflüche  der  Hemisphären* entstehen.    Die  ersten  nannte  ich  primi-      Primitive 
live  Windu  ngen  und  unterschied  dieselben  weiter  in  bleibende  und    ^*"^""*®"- 
vergängliche;    die  zweiten  hiess  ich  bleibende  Wendungen,  wel- 
chen Namen  ich  jetzt  mit  der  Bezeichnung  secundäre  W^  in  düngen     seeundare 

^  .         I  .  11.^.  Windungen. 

verlausche.  Dem  entsprechend  kann  man  auch  die  Furchen  als  pri- 
mitive und  secundäre,  oder  wie  His  vorschlägt,  als  »Total-  und 
Rindenfurchen «  bezeichnen.  ^ 

Die  primitiven  Furchen  und  Windungen  (Fia.  346.  H52)      Primitive 

'  n  \    -ri  /  ;   Winduoffen  und 

eDtwickeln  sich  im  dritten  Monate  jedoch  in  verschiedener  Mächtigkeit  in  Furchen. 
verschiedenen  Gehirnen,  erreichen  im  4.  Monate  ihre  ><rösste  Ent\^icklung 
und  verschwinden  im  5.  Monate  wieder,  mit  Ausnahme  gewisser  Züge,  die 
noch  besonders  werden  erwähnt  werden,  so  dass  ira6.  Monate  die  äussere 
Hirnoberfläche  wieder  vollkommen  glatt  ist.  Alle  diese  Windungen  beruhen 
auf  Faltenbildungen  der  Hemisphärenblase  und  entspricht  jeder  äusseren 
Furche  eine  innere  Windung  und  umgekehrt,  und  was  ihre  Entstehung 
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anlanf<t,  so  beruhen  dieselben  offenbar  darauf,  dass  in  einer  gewissen 
Zeit  die  Hemisphären  stHrker  in  die  Fläche  wachsen  als  die  Schädel- 
kapsei.  Eine  besondere  Stelhmf^  unter  den  primitiven  Furchen  und 
Windungen  nehmen  diejenigen  ein ,  welche  sich  erhalten ,  die  ich  die 
^^mitili^pl^J-' ^' y *  ^ ^  Sulci  p r i m itivi permanentes  heisse.  Zu  denselben  ge- 
ne*it€8.       hören : 

■  a;  die  Bogenfurehe  oder  Ammonsfurche  SiUcus  hippocampt, 
Fig.  349  zwischen  h\  h'  und  h*'  h'"),  welche  im  Hirne  des  3monatiicheii 
Fötus  von  der  Gegend  des  eben  entstehenden  Balkens  zur  Spitze  des 
Unterlappens  reicht  und  inwendig  die  Wölbung  des  Ammonshorns bedingt : 

b)  der  Sulcus  parietO'OCcipitalis  oder  die  senkrechte  Hinter- 
hauptsfurche (Figg.  352,  354,  355  p.  o) ; 

c)  der  Sulcus  calcarinus^  der  die  Wölbung  der  Vogelskiaoe  im 
Hinterhirn  erzeugt  (Figg.  352,  353  f.  c). 

d)  In  gewisser  Beziehung  iHsst  sich  auch  die  Sylvi'sehe  Furche  zu 
den  bleibenden  primitiven  Furchen  zählen,  doch  entspricht  derselben 
innen ,  wie  wir  schon  sahen ,  keine  einfache  Falte ,  sondern  eine  Wu- 
cherung. 

e)  Zu  diesen  Windungen  kann  man  auch  mit  Mihalkotics  die  se  il- 
liehe  Adergeflechtsfalte  zählen  ,  deren  Epithel ,  wie  wir  sahen, 
aus  einem  Theile  der  medialen  Hemisphärenwand  hervorgeht,  und  zeigt 
diese  eigenthümliche  Einstülpung  deutlich ,  welchen  Einiluss  Wuche- 
rungen der  Hii-nhäute  auf  die  Bildung  primitiver  Falten  haben  können. 

secuudäre  DJe  secundärenWindunfl;en  oder  die  Wülste  der  Oberfläche 

Windungen.  ^ 

des  Gehirns  oder  die  Rindenwülste  treten  nicht  vor  dem  Ende  des  5. 

oder  dem  6.  Monate  auf  und  beruhen  auf  partiellen  Vorwölbungen  der 

Art  d«r  EntBte.  oberflächlichen  Hemisphärenlagen,  an  denen  graue  und  weisse  Substanz 

secundären     gleichmilssig  sich  betheiligt.    Die  genaueren  Vorgänge  bei  diesen  Ober- 

Windungen,    fliehen  Wölbungen  sind  unbekannt  und  hat  man  bei  Prüfung  dieser  Frajfe 

folgende  Möglichkeiten  ins  Auge  zu  fassen : 

1)  Könnte  der  Hauptgrund  der  Erscheinung  in  W^achsthumseigen- 
thümlichketten  des  Gehirns  selbst  begründet  sein  und  liegt  es  \or 
Allem  nahe  daran  zuflenken,  dass  die  verschiedenen  Theile  der  Hemi- 
sphärenoberfläche  ein  verschieden  intensives  Wachsthum  entwickeln,  so 
dass,  während  die  einen  stark  wuchern  (Windungen),  die  andern  (Furchen 
im  Wachsthume  zurückbleiben.  Oder  es  könnte  diegesammte  Himober- 
flüche  rascher  in  der  Flüche  si<?h  ausdehnen  als  der  Schädel  und  aus 
diesem  Grunde  an  der  Oberfläche  sich  falten,  bei  w^dcher  Aufliissung  M 
stärker  gefurchten  Gegenden  eine  grössere  Wachsthumsintensität  oder 
grössere  Hindernisse  für  das  Wachsthum  anzunehmen  wären  als  bei  an- 
dern (Man  vergl.  Hbnlb,  Anatomie  ill  8.  158  und  Me¥!<iBRT  in  Anzeig.  d. 
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Ges.  d.  Aerzte  in  Wien  1876  No.  29,  der  behauptet,  dass  bei  dolicho- 
cephalen  Schädeln  von  Thieren  mehr  die  Längsfurchen,  bei  brachycepha- 
len  mehr  die  Querfurchen  entwickelt  seien.).  Bei  dieser  letzteren  Auf- 
fassung waren  die  Furchen,  abgesehen  von  ihrer  Zahl  und  Tiefe,  und 
ebenso  die  Windungen  mehr  zufällige  Bildungen,  bei  der  ersteren  würde 
dagegen  jede  Furche  einer  Stelle  geringerer  Wachsthumsenergie  und  jede 
Windung  einer  solchen  grösserer  Intensität  entsprechen. 

2)  Eine  zweite  Möglichkeit  der  Herleitung  der  Furchen  und  Win- 
dungen  ist  die ,  dieselben  von  Einwirkungen  abhängig  zu  machen ,  die 
von  aussen  auf  das  gieichmässig  wachsende  Gehirn  statt 
}  haben.    Hierbei   könnte  man   mit  Beichert  an  Druckwirkungen   von 
'  Seilen  der  Arterien  denken  oder  an  solche  von  Seiten  der  Venen  der 
HimoberÜBche  oder  an  besondere  Wachsthumsenergien  der  Pia  mater 
bei    der  Entwicklung  der  in  die  Hirnfurchen  eindringenden  Fortsätze 
derselben. 

3)  Endlich  könnten  auch  beide  sub  \]  und  2)  erwähnten  Momente 
sich  vereinen,  um  eine  Gesammtwirkung  zu  eraielen  und  z.  B.  beson- 
tlere  Wachsthumsenergien  gewisser  Stellen  der  Hirnoberfläche  mit 
Druckwirkungen  von  Seiten  der  Gefässe  oder  stärkeren  Wucherungen 
gewisser  Theile  der  Hirnhäute  zusammenfallen. 

Eine  Entscheidung  zwischen  diesen  verschiedenen  Möglichkeiten  zu 
treffen  ist  sehr  schwer,  ja  vielleicht  für  einmal  als  unmöglich  zu-  be- 
zeichnen.   Nichts  destoweniger  erlaube  ich  mir  bei  der  Wichtigkeit  der 
Frage  einige  Erwägungen  zu  weiterer  Prüfung  vorzulegen.    In  erster 
■  Linie  möchte  ich  betonen,  dass  in  allen  Fällen ,  in  denen  es  sich  um  die 
Erklärung  der  Entstehung  organischer  Formen  handelt,  die  erste  und 
natürlichste  Frage  die  ist  und  sein  muss,  ob  die  Gestaltung  aus  inneren 
i  Vorgängen  des  betreffenden  Gebildes  herzuleiten  sei.  Wie  der  Botaniker 
•  beim  Studium  der  Gestaltungen  der  Axen  und  Blätter  nach  den  ver- 
;  schiedenen  Formen  der  Zellenvermehrung  in  diesen  Theilen  forscht  und 
■  aus  denselben  alle  morphologischen  Verschiedenheiten  ableitet ,  so  hat 
auch  der  Zoologe  bei  der  Erforschung  der  Formen  der  thiei'ischen  Or- 
gane, eines  Knochens,  einer  Drüse  z.  B.,  vor  Allem  auf  die  inneren  ele- 
mentaren Erscheinungen  in  diesen  Theilen  sein  Augenmerk  zu  richten, 
ohne  jedoch  der  Möglichkeit  sich  abzuwenden ,  dass  auch  äussere  Mo- 
mente bei  der  Formbildung  in  Wirkung  treten.    Beim  Gehirn  werden 
wir  somit  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  vor  allen  andern  die  Frage 
aufwerfen ,  ob  seine   eigenthümliche   Oberflächengestaltung  nicht   von 
Besonderheiten  des  Innern  Wachsthums  herrühre  und  erst  bei  der  Un- 
möglichkeit auf  diesem  Wege  weiter  zu  kommen,  nach  anderen  Factoren 
uns  umsehen. 

lö  11  i  k e  r .  Eottricklungageschichte.  2.  Aufl.  3 6 
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Ich  glaube  nun  in  der  That^  dass  wir  vorlaufig  keinen  Grund  haben 
anzunehmen ,  dass  auf  dem  angedeuteten  Wege  kein  Ergebniss  zu  er- 
zielen sei.  Wenn  man  erwägt,  dass  je  länger  je  mehr  sich  heraus- 
stellt, dass  die  verschiedenen  Stellen  der  HirnoberflüGhe  nichts  weniger 
als  physiologisch  gleichwerthig  sind,  und  ferner  bedenkt,  dass,  wie 
weiter  unten  besprochen  werden  wird ,  die  Entwicklung  der  Himfase- 
rung  einen  ganz  bestimmten  Gang  geht  und,  was  die  Hemisphären  an- 
langt, vom  Streifenhtlgel  aus  gegen  die  Seitentheile  und  die  Decke  sich 
ausbreitet,  so  wird  es  gewiss  nicht  als  unmöglich  bezeichnet  werden 
können,  dass  bei  der  Gestaltung  der  Hirnoberfläche  verschiedene  Wachs- 
thumsintensitäten  der  einzelnen  Regionen  eine  Hauptrolle  spielen.  Wenn 
wir  finden,  dass  die  Centralfurche  und  die  vordere  und  hintere  Central- 
windung  so  früh  und  in  so  beständiger  Lagerung  auftreten ,  werden  wir 
daraus  schliessen  dürfen  ,  dass  die  weisse  und  graue  Substanz  der  bei- 
den Centralwindungen  ein  rascheres  Wachsthura  oder  eine  raschere 
innere  Entwicklung  besitzt  als  die  umgebenden  Theile.  Und  wenn 
später  die  Parietal-  und  Occipitalgegend  schneller  mit  Furchen  und  Win- 
dungen sich  besetzt  als  die  tFrontalgegend  und  der  Unterlappen,  und 
dieser  wieder  rascher  als  die  Sylvi'sche  Grube ,  so  wird  wohl  der  näm- 
liche Schluss  auch  nicht  ungerechtfertigt  sein.  Wenn  der  Verlauf  der 
Arterien  oder  Venen  auf  die  Bildung  der  Furchen  von  Einfluss  wäre,  so 
müssten  dieselben  doch  wohl  an  ganz  andern  Orten ,  wie  z.  B.  in  der 
Sylvi'schen  Grube,  neben  der Längsspalte  u.s.  w.,  mit  einem  Worte  d«. 
wo  die  grossen  Stämme  der  Gefässe  liegen  ,  auftreten  und  nicht  so  ver- 
einzelt und  über  die  ganze  Oberfläche  verbreitet,  wie  dies  der  Fall  ist. 

Nicht  unwichtig  erscheint  mir  ferner  in  dieser  Frage  auch  das  Ve^ 
halten  des  kleinen  Gehirns ,  dessen  Windungen  den  secundären  Win- 
dungen des  grossen  Gehirns  entsprechen.  Einmal  stehen  hier  die  Win- 
dungen und  Furchen  so ,  dass  an  eine  Ableitung  derselben  von  den  Ge- 
fässen  noch  viel  w^eniger  gedacht  werden  kann  als  beim  Cerebrura. 
Zweitens  iässt  sich  beim  kleinen  Gehirn  etwas  nachweisen ,  was  beim 
grossen  Gehirn  noch  nicht  möglich  war,  dass  nämlich  der  innere  Bau  des 
Organes ,  dessen  Marksubst^nz  in  Blätter  sich  zerlegen  Iässt ,  mit  der 
Anordnung  dei*  äusseren  Furchen  und  Windungen  übereinstimmt.  Drit- 
tens endlich  zeigt  das  kleine  Gehirn  noch  viel  aufiallender  als  das  grosse 
Hirn  eine  bestimmte  Reihenfolge  im  Auftreten  der  Windungen,  so  dass 
zuerst  die  Windungen  des  Wurmes  und  dann  die  der  Hemisphären,  fer- 
ner die  der  oberen  Fläche  früher  als  die  der  unteren  Fläche ,  endlich 
überall  die  Hauptwindungen  in  erster  Linie  und  die  Nebenwindunf?eD 
in  zweiter  Reihe  erscheinen.  Da  wir  nun  auch  wissen,  dass  die  obere 
Hälfte  des  Cerebelhim  mit  dev  Medulla  oblongata,  und  die  untere  mit  deiu 
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Kittt^lhim  und  Cerebrura  in  Verbindung  steht ,  und  ferner  bekannt  ist, 
dass  die  Hirnfasening  von  der  Medulla  aus  nach  oben  sich  entwickelt, 
so  erscheint  auch  das  frühere  Auftreten  der  Windungen  an  der  oberen 
Fläche  des  Organes  in  gutem  Einklänge  mit  den  übrigen  Thatsachen. 

Da  bisher  noch  Niemand  auf  die  grosse  Regelmfissigkeit  im  Auf- 
treten der  Windungen  und  Furchen  des  kleinen  Gehirns  die  Aufmerk- 
]^imkeit  gelenkt  hat,  so  glaubte  ich  dieselbe  um  so  mehr  hervorheben  zu 
sollen ,   als   sie  eine  Richtschnur  für  die  Deutung  der  entsprechenden 
Theile  des  Cerebrum  abgibt .  die  um  so  wichtiger  ist ,  als  beim  grossen 
Gehirn  die  Verhältnisse  allerdings  nicht  so  einfach  liegen.    Ich  bin  näm- 
lich  \%^eit  entfernt  die  Bedeutung  der  Thatsache  zu  lüugnen ,  dass  beim 
jorslen  Auftreten  der  Windungen  und  Furchen  des  grossen  Hirns  nicht 
I  nur  l>ei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  auf  beiden  Seiten  eines 
•  und  desselben  Gehirns  zahlreiche  Variationen  und  Ungleichheiten  sich 
■  linden.     Auch  verkenne  ich  nicht  das  Gewicht  des  Umstandes,  dass  es 
'  bis  anbin  noch  nicht  möglich  war,  die  Hirnwindungen  des  Menschen  und 
der  hiik^hsten  Sauger  auf  diejenigen  der  niederen  Saugethiere  zurückzu- 
führen, was,  wenn  es  gelange,  auf  jeden  Fall  sehr  zu  Gunsten  der  An- 
nahme   einer  Entwicklung    der   Gyri  aus    Innern    Ursachen    spräche. 
Nichtsdestoweniger  glaube  ich  für  einmal  aus  den  angegebenen  Gründen 
und  vor  Allem  im  Einblick  auf  die  Verhaltnisse  des  kleinen  Gehirns  auch 
für  das  grosse  Gehirn  den  bezeichneten  Standpunct  festhalten  zu  sollen, 
dass  nämlich  die  Furchen  und  Windungen  in  ihren  Hauptztlgen  beson- 
deren Vorgangen  der  inneren  Entwicklung  und  des  Wachsthums  des  Or- 
i^anes  ihren  Ursprung  verdanken ,   um  so  mehr  als  von  diesem  Stand- 
puncte  aus  die  Lehre  von  den  Hirnwindungen  nach  allen  Seiten,  mit 
Rücksicht  aof  die  feinere  und  die  vergleichende  Anatomie ,  auf  Physio- 
lo.sie  und  Psychiatrik,  eine  raschere  Förderung  zu  erwarten  hat,  als  wenn 
man   dieselben  nur  als  den  Ausdruck  äusserer  mechanischer  Einwir- 
kungen auffasst. 

Die  Lehre  von  der  Entw icklung  der  secundären  Iliinwindungen  im  fe°n^^ä*""*Fjj! 
Einzelnen  zu  behandeln,  ist  nicht  die  Aufgabe  dieses  Werkes  und  be-c^en  n.  Rind«»- 

Windungen  m 

schränke  ich  mich  auf  die  folgende  kurze  Daretellung ,  indem  ich  für     Einzelnen. 
Weiteres  auf  die  monographischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  von 
Reichert,  Bischoff,  Paptsch,  Mihalkoyics  und  vor  Allem  von  A.  Ecker  ver- 
weise (I.  i.  c.)  ,  an  welchen  letzteren  Autor  ich  auch  in  Betreff  der  No- 
menclatur  mich  halte. 

Im  5.  Fötalmonate  zeigt  sich  gegen  das  Ende  desselben  die  Central-    ^!°?®3|"^i, 
furcbe  als  erste    secundare  Furche   oder  Rindenfurche  (Ecker,    Taf.  I 
Fig.  10     iV,    doch   gibt  es  auch  Falle  genug,  in  denen  diese  Furche 
erst  im  6.  Monate  auftritt.    In  diesem  Monate  (Ecker  Taf.  II  Fig.  1 — 4 , 

36* 
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Fötus  der  23.  Woche)  ist  der  Sulcus  centralis  noch  nicht  lief  und  noch 
nicht  in  seiner  ganzen  Länge  ausgebildet.  Der  Stirnlappen  ist  fast  ganz 
glatt  mit  Ausnahme  einer  kleinen  seitlichen  Furche  (Sulcus  praecentmUs 
und  Sulcus  frontalis  inferior  A.E.).  Am  Scheiteilappen  findet  sich  oben 
in  der  Mitte  eine  Furche,  der  Sulcus  inierparietalis  anterior ,  und 
weiter  hinten  schon  zum  Theil  dem  Occipitallappen  angehörend  der 
Sulcus  interparietalis  posterior  s.  occipitalis  longitudincdis  superior.  Aus- 
ser dieser  Furche  hat  der  Occipitallappen  auf  der  oberen  Seile  keine 
weitere  Furche.  Am  Schläfenlappen  ist  sehr  deutlich  der  Stdcus  tempo- 
ralis  superior,  der  dem  oberen  Ende  der  Fossa  Sylvii  parallel  läuft  und 
die  obere  und  mittlere  Schlafenwindung  in  der  Gegend  ihrer  späteren 
hinteren  Enden  scheidet. 

Auf  der  unteren  Fläche  des  Schläfen-  und  Occipitallappens  sieht 
man  den  Sulcus  occipitoAemporalis  medialis  und  schwache  Andeutungen 
des  Sulcus  temporalis  inferior.    Die  mediale  Fläche  endlich  zeigt  den 
Sulcus  calloso-marginalis ,  der  den  Gyi^s  fornicatus  von  oben  begrenzt. 
Von  den  Priraärfurchen ,  dem  Sulcus  parieto-occipitalis  und  dem  Sukns 
calcarinus,   ist  aus  diesem  Stadium  nichts  zu  bemerken ,   und  was  die 
Fossa  Sylvii  anlangt ,  so  ist  dieselbe  jetzt  nicht  mehr  soweit  offen  wie 
frtlher  (Fig.  357),  beginnt  am  hinteren  Ende   [dem  hinteren  Schenkel 
sich  zu  schliessen  und  vorn  eine  kleine  Ausbuchtung  nach  oben  [den 
vorderen  Schenkel)  zu  entwickeln. 
Siebenter  Monat.         Für  den  wichtigen  7.  Monat,  in  dem  fast  alle  Uauptzüge  von  Fur- 
chen und  Windungen  auftreten ,  verweise  ich  auf  die  nebenstehenden 
Zeichnungen,  die  ein  frisch  mit  Chlorzink  injicirtes  Gehirn  eines  7mo- 
natlichen  weiblichen  Fötus  darstellen ,  dann  auf  die  Figg.  5,  6  und  7 
auf  Taf.  II  von  Ecker,  die  etwas  grössere  Gehirne  wiedergeben.  Am  Stirn- 
lappen erscheint  an  der  oberen  Seite  der  Sulcus  frontalis  superior  f 
neben  dem  schon  früher  vorhandenen  S,  fr.  inferior  f\  beide  rechts  aus 
je  zwei  Furchen  gebildet,  links  aus  einer  einzigen  Furche.    Somit  sind 
jetzt  die  3  Stirnwindungen  F  F*  F*  zu  erkennen.    Weiter  hinten  ist  die 
Centralfurche  c  grösser,  geht  aber  noch  nicht  weit  nach  den  Seiten  berdb 
und  steht  auf  der  linken  Seite  durch  eine  kaum  merkliche  Einbiegung 
mit  dem  Sulcus  frontalis  superior  in  Verbindung.    Am  Scheitellappen 
findet  sich  zuerst  hinter  der  hinteren  Centraiwindung  eine  kleine  quere 
Furche,  die  Ecker  aus  diesem  Stadium  nicht  hat,  wohl  aber  bei  einem  8rao- 
natlichen  Fötus  zeichnet,  dann  der  Sulcus  interparietalis  afiterior  [ip]  und 
posterior  [ip),  rechts  getrennt,  links  verbunden,  auf  den  Occipitallappen 
übergehend,  der  ganz  hinten  einen  Sulcus  oceipitalis  transversus  o]  zeist. 
Von  oben  sieht  man  auch  das  hintere  [Ende  der  Fissura  Sylvii  S\  d^n 
Sulcus  temporalis  superior  f  und  den  Sulcus  parieto^ccipitalis. 
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Die  seilliche  Ansicht  (Fig.  359)  zeigt  ausser  einer  Reihe  von  Fur- 
chen und  Windungen,  die  auch  von  oben  sichtbar  waren,  vor  Allem  die 
Sylvi^sche  Grube  (S)  in  ¥ovn\  eines  annähernd  gleichseitigen  Dreiecks 
mit  einem  langen  spaltenformigen  Ausläufer  nach  hinten  S"  und  einem 
kleinen  vorderen  Ausläufer  S".  Am  vorderen  Rande  der  dreieckigen 
Grube  zeigen  sich  auf  der  linken  Seite  deutlich  zwei  Einschnitte  und 
zwei  kurze  Windungen ,  während  die  übrigen  Ränder  nichts  derartiges 
darbieten.    In  der  Grube  selbst  erscheinen   zwei  sehr  zarte  Furchen ; 


Fig.  358. 

eine  vordere  begrenzt  einen  Ausläufer  des  Tractus  olfactorius  ol,  wäh 
rend  eine  hintere  Furche  den  grösseren  Theil  der  Grube  in  schwächster 
Andeutung  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung   trennt.     Auf  der 
rechten  Seile  isl  dieser  Sulcus  insulae  primus  sogar  nach  oben  gabelig 
izelheiit  und  damit  3  Inselwindungen  angedeutet. 


Fig.  358.  Gehirn  eines  Tinonatlichen  weiblichen  Fötus  von  oben  in  natürlicher 
Grösse,  c Centralfurche ;  vC,  äC  vordere  und  hintere  Cenlralwindung ;  F^F^  F^Ersie, 
zweite,  dritte  Frontalwindung ;  f  Sulctts  frontalis  superior ;  f  Sulcus  frontalis  inferior; 
ip,  tp'  SiUcus  interparietalis  anterior  und  posterior ;  P*  P^  Erste  und  zweite  Parietal- 
windung ;  o  Sulcus  occipitalis  transversus ;  p  o  Sulcus  parieto-occipitalis ;  S'  hinterer 
Schenkel  der  Fissura  Sylvii;  t'  erste  Temporalfurche. 
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Am  Unterlappen  ist  der  hinlere  Anfang  der  ei-sten  Teraporal- 
furche  /')  sehr  deutlich  und  damit  auch  die  erste  Temporalwindung  T 
bestimmt  in  Bildung  begriffen.  Ausserdem  ist  von  der  zweiten  T^ropordl- 
furche  hinten  die  erste  Andeutung  da.  Endlich  sieht  man  an  der  Or- 
bitalflache bei  ß  Andeutungen  einiger  (2)  Furchen  [Sidci  orbitales,  E.  . 

Die  untere  Flache  dieses  Gehirns  zeigte ,  soweit  sich  die  Verhält- 
nisse  ohne  Wegnahme  der   lieferen  Hirnlheile  erkennen    Hessen,  nur 


y 


Fig.  359. 


wenige  und  meist  sehr  zarte  Furchen  und  Windungen.  Ich  hebe  her- 
vor: 1)  den  Sulcus  olfactorius  zur  Aufnahme  des  sehr  grossen  Bulbus 
und  Tractus ,  der  rückwärts  vor  der  seitlichen  Umbiegung  des  Tractus 
gegen  den  vordersten  Theil  der  Fossa  Sylvü  verlief;  2)  die  schwachen 
Stilci  orbitales  f^j  3)  den  Uncus  und  den  Gyrus  hippocampi  am  Unter- 
lappen, von  denen  der  letztere  laleralwarts  durch  eine  nach  hinten  tiefer 
werdende  Furche  begrenzt  war.  Endlich  erwähne  ich  noch  eine  kleine 
Vertiefung  am  hintersten  Ende  des  Hinlerlappens,  d|e  nicht  mit  der 
Fissura  calcarina  verbunden  war. 

Hirn dea neunten         Mit  Bczug  auf  den  achten  Monatauf  Ecker  verweisend,  erwähne  ich 

Konats.  *^  , 

noch  den  neunten  Monat    Ecker  Taf.  IV) .  Der  Slirnlappen  zeigt  jetzt 


Fig.  35»'.  Das  Gehirn  der  Fig.  358  in  der  .seitlichen  Ansic-hl.  Buchstaben  ^ie 
dort.  Ausserdem:  /"*  Sulci  orbitales;  S  Fossa  Sylvii:  S"  vorderer  Schenkel  derselben: 
r  erste  Temporalwindung;  ol  Olfactorius,  der  rechtwinklig  gebogen  in  den  vorderen 
Theil  der  Fossa  Sylvii  ausläuft ,  an  der  noch  eine  mittlere  zarte  Furche  sichtbar  ist. 
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an  der  oberen  Seite  die  drei  Frontalvvindungen  sehr  deutlich,  ebenso  die 
zwei  Sulci  frontales ,  von  denen  der  ei-sle  hinten  mit  einer  der  Centrai- 
furehe  parallel  verlaufenden  aber  nicht  beständigen  Furche  in  Verbin- 
dung steht ,  die  an  den  Sulcus  praecentralis  des  Sulcus  frontalis  inferior 
erinnert.  An  der  unteren  Seite  dieses  Lappens  sind  jetzt  seitlich  vom 
Olfactorius  und  der  ihn  aufnehmenden  Furche  (die  ich  beiläufig  gesagt 
für  eine  mechanisch  entstandene  halte)  die  Sulci  orbitales  Ecua  deut- 
lieber,  so  dass  nun  auch  an  dieser  Seite  die  Fortsetzungen  der  drei 
Stlmwindungen  zu  erkennen  sind. 

Am  Scheitellappen  ist  nun  die  Centralfurche  mit  der  Central- 
Windung  vollkommen  ausgebildet.  W  eiter  hinten  kommt  ein  mächtiger 
Sulcus  interparietalis  zum  Vorschein ,  der  als  Sulcus  occipitalis  longitudi- 
nalis  bis  in  den  Hinterhauptslappen  sieh  erstreckt  und  auf  der  einen  Seile 
Ausläufer  in  den  Pn^aecuneus  und  Cuneus  abgibt.  Der  Gyrus  par letalis  su- 
perior  zeigt  links  zwei  Nebenwindungen .  während  der  Gyrus  par letalis 
inferior  ans  zwei  Theilen  besteht,  dem  Gyrus  supramarginalis ,  der  als 
Fortsetzung  der  hinteren  Centralwindung  das  Ende  der  Fissura  Sylvii 
umgibt  und  in  die  erste  Temporalw  indung  sich  fortsetzt,  und  einem  hin- 
leren Abschnitte ,  dem  Gyrus  angularis ,  welcher,  den  Sulctis  temporalis 
superior  umkreisend,  in  die  zweite  Temporalwindung  sich  fortsetzt. 
Zwischen  den  hinteren  Centralwindungen  erscheint  am  Rande  der  Fis^ 
sura  hngitudinalis  superior  ein  Einschnitt  von  dem  hier  zu  Tage  treten- 
den Sulcus  calloso-marginalis  herrührend,  den  Ecker  schon  vom  6.  Mo- 
nate an  erwähnt,  den  ich  jedoch  im  7.  Monate  nicht  vorfand. 

Am  Occipitallappen  unterscheidet  man  drei  Windungen  und  zwei 
Furchen,  mit  Bezug  awf  welche  auf  die  Abbildungen  von  Ecker  verwiesen 
wird.  Der  Schläfenlappen  endlich  zeigt  drei  seitliche  und  zwei 
untere  Windungen,  die  durch  vier  Sulci  temporales  getrennt  sind. 

Bei  Neugeborenen  ist  das  Gerebrura,  was  seine  Windungen  an-  Hirn  des Nen- 

^  '  ^  geborenen. 

langt,  soviel  ich  finde,  so  ausgebildet ,  dass  es  auch  bei  sorgfältiger  Ver- 
gleichung  schwer  hält  zu  sagen ,  ob  dasselbe  hinter  dem  des  Erwachse- 
nen zurücksteht  oder,  nicht,  vor  Allem  wenn  man  erwägt,  wieviele 
Schwankungen  bei  diesem  sich  finden.  Auf  jeden  Fall  aber  genügt  die 
geringe  Zahl  der  vorliegenden  Beobachtungen  und  genauen  Abbildungen, 
unter  denen  die  neuesten  von  Rüdingbr  (1.  i.  c.j  lobend  zu  erwähnen 
sind,  noeh  nicht ,  um  ganz  bestimmte  Schlüsse  zu  erlauben ,  und  gebe 
ich  es  daher  nur  als  den  Ausdruck  meiner  bisherigen  Erfahrimgen,  wenn 
ich  sage,  dass  beim  Neugeborenen  alle  Hauptwindungen  und  auch  viele 
Nebenwindungen  angelegt  sind,  und  dass  auf  jeden  Fall  bei  Erwachsenen 
Gehirne  vorkommen ,  die  nicht  reicher  an  Windungen  sind.  Bei  wei- 
teren Untersuchungen  wird  man  vor  allem  ein  reiches  Material  zu  be- 
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schaffen  und  dann  vorzüglich  auch  die  Neben  Windungen  und  die  neulich 
von  Hbschl  betonten  Tiefenwindungen  oder  die  Nebenwindungen  in  den 
Furchen  zu  beachten  haben. 
^  em"*  wiaiea*^  ^^  Betreff  des  Unterschiedes  der  Gehirnw  indungen  von  Embryonen 
°  oeBcUechte"  ^^^  Neugeborenen  nach  dem  Geschlechte  verweise  ich  auf  die  eben  citirte 
Arbeit  von  Hüdingbr  und  bemerke  nur  so  viel,  dass  die  bisherigen  Unter- 
suchungen dieses  Forschers  allerdings  zu  beweisen  scheinen ,  dass  ge- 
wisse Verschiedenheiten  im  Auftreten  der  Windungen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern sich  finden ,  jedoch  in  keiner  Weise  zu  dem  Satze  berech- 
tigen, )>dass  ganz  verschiedene  Bildungsgesetze  für  die  Grosshirnwin- 
dungen bei  beiden  Geschlechtem  bestehen  und  schon  im  fötalen  Leben 
sich  geltend  machen,  a 


§39. 
Histologische  Entwicklung  des  Q^hirns,  Himfaserung^  Hirnhäute. 

Obschon  es  nicht  in  meiner  Absicht  liegt ,  auch  die  Entwicklung 
der  Elementartheiie  und  Gewebe  zu  besprechen ,  so  füge  ich  doch  noch 
einige  Bemerkungen  über  die  histologische  Entwicklung  des 
Gehirns  bei. 
EntwteWMg  dM  ^'®  MeduUarplatte  der  Himblasen  besteht  anfänglich  aus  mehreren 
GeWrna.  Lagen  glcichmässigcr  verlängerter  Zellen ,  welche  bald ,  wie  die  des 
Markes ,  entschieden  zu  Spindelzellen  sich  gestalten ,  während  zugleich 
die  MeduUarplatte  sich  verdickt  und  nun  mehr  einem  geschichteten  Epi- 
thel ähnlich  wird.  Dann  beginnt  —  beim  Kaninchen  am  4  4.  Tage  — 
zuerst  an  der  vorderen  Seite  des  Hinterhims  die  Bildung  der  weissen 
Substanz  in  Gestalt  einer  Auflagerung  von  feinsten  kernlosen  Fasern  auf 
die  äussere  Oberfläche  der  MeduUarplatte  und  zugleich  sondert  sich  die- 
selbe in  zwei  Lagen ,  eine  innere ,  dem  vierten  Ventrikel  zugewendete, 
die  ihren  ursprünglichen  epithelialen  Charakter  beibehält,  und  eine  äus- 
sere mit  mehr  rundlichen  Elementen ,  in  der  die  ersten  Anlagen  der 
grauen  Substanz  nicht  zu  verkennen  sind.  Gleichzeitig  mit  dem  Hinter- 
hirn oder  auf  jeden  Fall  nur  wenig  später  entwickelt  auch  die  Gegend 
/  der  späteren  Hirnstiele  oberflächlich  weisse  Substanz ,  von  wo  aus  die- 

selbe dann  rasch  auf  das  Zwischenhim  übergeht  und  hier  auch  in  das 
Innere  eindringt.  Bei  Kaninchen  von  4  6  Tagen  ist  schon  eine  mächtige 
Hirnstielfaserung  vorhanden  ,  w^elche  dann  von  hier  aus  nach  und  nach 
in  die  Streifenhügel  hineinwächst  und  am  48. — 20.  Tage  auch  in  die 
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Seitenwand  der  Hemisphären  sich  verlängert  und  das  Dach  derselben 
erreicht.  Scheinbar  in  der  Fortsetzung  dieser  Fasern  tritt  beim  Ka- 
ninchen nach  dem  20.  Tage  auch  die  Balkenfaserung  auf^  die  bis  zum  23. 
Tage  sich  gut  ausbildet ,  mit  welcher  Bemerkung  ich  jedoch  nicht  ge- 
meint bin  zu  behaupten,  dass  diese  Faserung  keine  selbständige  sei. 

Gleichzeitig  mit  dem  Hineinwachsen  der  Fasern  des  Hirnschenkel- 
fusses  in  den  Thalamus  und  das  Corpus  strialum  tritt  auch  die  Fa- 
serung des  Tegmentum  auf,  die  ebenfalls  zuerst  am  Hinterhirn  deut- 
lich wird  und  von  hier  nach  oben  sich  fortbildet ,  und  auch  gewisse 
Ner\'enwurzeln  zeigen  sich  sehr  früh  im  Innern  des  Hirns,  unter  denen 
ich  vor  Allen  die  Fasern  des  Tractus  opticus  und  den  Facialis  erwähne, 
dessen  Wurzel  in  ihrem  queren  Verlaufe  durch  die  Medulla  oblongata 
und  mit  ihrer  rechtwinkligen  Umbeugung  am  Boden  der  Rautengrube 
beim  Kaninchen  schon  am  16.  Tage  ganz  ausgebildet  sich  vorfindet. 

Die  Entwicklung  der  grauen  Substanz  zeigt  sich  am  frühesten  an 
der  vorderen  Seite  des  Hinterhirns,  woselbst  an  den  Ursprüngen  des  Tri- 
geminus  und  Vagus  schon  bald  grosse  Kerne  runder  Zellen,  zum  Theil  in 
ganz  anderer  Lage  als  später,  nachzuweisen  sind.  Von  hier  aus  geht  die 
Ausbildung  der  grauen  Substanz  auf  die  Basis  des  Mittelhims ,  auf  den 
Thalamus  und  das  Corpus  striatum  über  und  erreicht  zuletzt  die  seit- 
lichen und  oberen  Theile  aller  Hirnblasen,  wo  sie  übrigens  an  gewissen 
Orten  [Decke  des  Venlriculus  IV.  und  III.,  Querspalte  der  Hemisphären] 
ganz  ausbleibt.  An  den  seitlichen  und  oberen  Wänden  der  Hemi- 
sphären des  grossen  Hirns  ist  das  erste  eine  Sonderung  in  zwei  Lagen, 
eine  ol)erfläohlichere  dünnere  von  Rundzellen  und  eine  innere  dickere 
von  epithelialen  Elementen.  Dann  schiebt  sich,  während  die  erste  Lage 
sich  verdickt,  die  Himstielfaserung  nach  und  nach  zwischen  beide  Schich- 
ten ein  und  zuletzt  erscheint  auch  noch  eine  oberflächliche  Lage  weisser 
Substanz  auf  der  grauen  Rinde.  Am  20.  Tage  finden  sich  so  beim  Ka- 
ninchen vier  Schichten  in  der  Wand  der  Hemisphären  :  1)  eine  äussere 
weisse  Lage,  2)  eine  graue  Schicht,  3)  weisse  Substanz,  Fortsetzung  der 
Himstielfaserung,  endlich  4)  eine  innerste  epithelartige  Schicht,  die  von 
allen  die  grösste  Dicke  besitzt. 

Eine  genaue  nach  allen  Seiten  ins  Einzelne  gehende  Darstellung 
der  Entwicklung  der  ersten  Himfaserung  und  des  allmäligen  Auftretens 
der  grauen  Substanz  bin  ich  für  einmal  nicht  zu  geben  im  Stande ,  ob- 
schon  ich  vom  9.  bis  zum  23.  Tage  eine  ganz  vollständige  Serie. von 
Querschnitten  und  zum  Theil  auch  von  Längsschnitten  des  Hirns  von 
Kaninchen  besitze.  Eine  solche  Schilderung  setzt  nicht  nur  mühevolle 
und  umfassende  Studien  beim  Embryo,  sondern  auch  eine  genaue  Kennt- 
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niss  des  Uirns  des  erwachsenen  Geschöpfes  voraus  und  wird  wohl  noch 
eine  Zeit  lang  Desiderat  bleiben. 

Der  späteren  histologischen  Entwicklung  des  Gehirns  und  der  ner- 
vösen Centralorgane  gedenke  ich  hier  nur  insofern,  als  ich  auf  die  neuen 
interessanten  Angaben  von  Flechsig  (1.  i.  c.)  hinweise ,  denen  zufolge 
das  Auftreten  der  Markscheiden  an  den  ursprünglich  marklos  sich  an- 
legenden Nervenfasern  ganz  bestimmten  Gesetzen  folgt,  in  der  Art,  dass 
bestimmte  zusammengehörige  Fasersysteme  auch  zusammen  (wenn  auch 
nicht  an  allen  Stellen  gleichzeitig)  weiss  und  markhaltig  werden.  Flechsig 
vermuthet,  dass  das  erste  Auftreten  der  Nervenfasern  im  centralen 
Nervensysteme  der  Zeit  nach  und  nach  der  Richtung  ihres  Hervorwachsens 
und  das  markhaltig  Werden  derselben  sich  entsprechen,  in  der  Art,  dass 
Fasergruppen  die  zusammen  entstehen  und  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung wachsen,  auch  zusammen  weiss  werden  und  das  Mark  in  derselben 
Richtung  nach  und  nach  anbilden,  eine  Annahme,  die  zwar  unbedinifl 
manches  für  sich  hat,  aber  doch  nach  verschiedenen  Seiten  hin  noch 
weiterer  Prüfung  und  Ergänzung  bedarf. 

Die  Hirnhäute,  zu  deren  Besprechung  ich  am  Schlüsse  noch 
übergehe,  entstehen  alle  aus  dem  mittleren  Keimblatte,  d.  h.  aus  dem 
Theiie  des  Mesoderma ,  der  die  Schädelkapsel  selbst  erzeugt,  und  sind 
anfänglich  von  derselben  nicht  geschieden.  Noch  vor  der  Entstehung  des 
knorpeligen  Primordialschädels  jedoch  bildet  sich  die  innerste  LÜage  der 
häutigen  Schädelkapsel  in  eine  weiche  einfache  oder  gallertige  Binde- 
substanz um ,  in  der  zahlreiche  Gefässe  sich  entwickeln ,  und  stellt  die 
erste  Anlage  der  GeHisshaut  des  Gehirnes  dar.  So  wie  die  Verknorpe- 
lung  eintritt,  gesellt  sich  zu  dieser  Schicht  noch  eine  äussere ,  mehr  fa- 
serige und  festere  Lage ,  die  die  nicht  getrennte  Knorpelhaut  und  harte 
Hirnhaut  darstellt,  jedoch  von  der  Anlage  der  Pia  anfänglich  ebenso 
wenig  scharf  gesondert  erscheint,  wie  die  ursprüngliche  häutige  Schädel- 
kapsel. Erst  später  und  vor  Allem  von  der  Zeit  der  Verknöcherung  an 
grenzen  sich  die  beiden  Häute  immer  besser  von  einander  ab,  so 
dass  vom  3.  Monate  an  eine  Unterscheidung  derselben  keine  Schwierif:- 
keiten  mehr  macht.  Die  Arachnoidea  ist  als  eine  Abzweigung  der  Pia 
aufzufassen  und  wird  erst  in  den  letzten  Monaten  des  embryonalen  Le- 
bens deutlicher. 

Sobald  das  ursprüngliche  einfache  Hirnrohr  die  ersten  Umbildungen 
erleidet  und  die  Hirnbia^en  und  die  Hirnkrümroungen  auftreten,  folgt 
die  innere  Oberfläche  der  Schädelkapsel  oder  die  Anlage  der  Pia  mater 
denselben  und  entstehen  die  sogenannten  Hirnhautfortsätze,  mit 
Bezug  auf  deren  Entwicklung  zwei  Auffassungen  möglich  sind.  Nach 
der  einen  sind  dieselben  Wucherungen  der  primitiven  Hirnhaut,  die 
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gleichen  Schritt  mit  den  Umgestaltungen  des  Hirns  halten  und  mit  den- 
selben zusammen  ins  Leben  treten. 

Eine  andere  Annahme,  die  Dirsy  vertritt  (N.  94  S.  (>0),  geht  dahin, 
dass  die  genannten  Fortsätze  passiv  in  Folge  der  Umbildungen  der  Hirn- 
blasen entstehen,  indem  die  Hirnhäute  einfach  an  den  Stellen  nicht 
wachsen,  an  denen  sich  Furchen  zwischen  den  Hirnabtheilungen  bilden, 
an  den  anderen  Steilen  dagegen  mit  dem  Gehirn  sich  ausdehnen,  wo- 
durch dann  immer  liefere,  die  Furchen  erfüllende  Vofsprünge  ent- 
stehen. Bei  dieser  Hypothese  muss  dann  zugleich  ein  verschiedenes 
Wachsthum  der  äusseren  und  der  inneren  Schädeloberflttche  angenom- 
men werden,  indem  ja  an  der  ersteren  die  Furchen  des  fötalen  Gehirns 
sich  nicht  ausprägen ,  durch  welche  durch  Nichts  zu  begründende  An- 
nahme diese  Hypothese  zu  einer  sehr  gesuchten  wird.  Ich  folge  daher 
der  ersten  Aufstellung ,  die  drei  weitere  Möglichkeilen  im  Gefolge  hat, 
zwischen  denen  im  einzelnen  Falle  eine  Entscheidung  nicht  leicht  ist. 
Entweder  sind  die  Wucherungen  der  Hirnhäute  das  Primitive  und  be- 
dingen Einkerbungen,  Einknickungen ,  Faltungen  des  fötalen  Gehirns, 
üder  es  entwickeln  sich  die  Wölbungen  und  Vertiefungen  vom  Gehirne 
aus  und  wuchert  die  Hirnhaut  einfach  in  die  Gegenden  des  geringeren 
Widerstandes  hinein  oder  endlich  es  verbinden  sich  die  beiderlei  Mo- 
mente zur  Erzielung  einer  Gesammtwirkung,  wie  z.  B.  ein  vorwiegendes 
Längenwachsthum  des  Gehirns  und  eine  besondere  Ausdehnung  gewisser 
Stellen  desselben  (der  Gegend  der  Hirnblasen)  mit  dem  Auftreten  be- 
sonderer Forlsätze  der  Hirnhäute  wie  des  vorderen  und  hinteren  Schädel- 
balkens und  der  Adergeüechlsfalten^  Dass  diese  letzte  Möglichkeit  als 
die  am  meisten  zusagende  erscheint,  ist  nicht  zu  läugnen,  doch  ist  für 
einmal ,  wie  bei  der  Frage  nach  den  Momenten,  die  bei  der  Entstehung 
der  Windungen  der  Hemisphären  sich  geltend  machen,  so  auch  hier  eine 
sichere  Entscheidung  nicht  zu  geben  und  bemerke  ich  nur  noch,  da 
man  eher  geneigt  sein  wird,  die  Wucherungen  der  Hirnhäute  in  die 
zweite  Linie  zu  stellen,  dass  dieselben  bei  der  Bildung  der  Plexus  cho- 
noidei  ohne  allen  Zweifel  das  Bestimmende  sind. 

Zur  speciellen  Beschreibung  der  embryonalen  Gestaltung  der  Hirn-  g^JaelblSk^n 
haulforlsätze  übergehend,  erinnere  ich  in  erster  Linie  daran ,  dass  vor 
allen  andern  Fortsätzen  der  vordere  Schädeibalken  (mittlerer 
^chädelbalken  Rathk«)  an  der  Schädelbasis  <sich  erhebt  (Fig.  361  t] 
und  gleichzeitig  mit  der  vorderen  Hirnkrümmung  rasch  mächtig  sich 
«entwickelt.  Zu  gleicher  Zeit  und  zwar  im  Zusammenhange*  mit  der  Aus- 
hiidung  der  drei  primitiven  Blasen  des  Gehirns  und  ihren  ersten  Umbil- 
dungen entstehen  dann  noch  andere  Forlsätze,  von  denen  die  Fig.  360  von 
einem  jungen  Säugethiere  eine  gute  Vorstellung  giebt.    An  der  Schädel- 
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basis  erkennt  man  hier  ausser  dem  sehr  gewucherten  vorderen  Bal- 
ken (in  der  Verlängerung  der  Linie  ms)  den  von  mir  vor  Jahren  schon 
beschriebenen  hinteren  Schädelbalken  an  der  Grenze  von  Kopf 
und  Wirbelsäule  unterhalb  der  Nackenkrümmung  der  Medulla  oblongaUi 
und  ausserdem  am  Schädeldache  drei  quere  Fortsätze,  einen  vorderen 
zwischen  dem  Zwischenhim  und  Mittelhim ,  einen  mittleren  oder  das 


m  X 


Mittlerer 
Sch&deldach- 
fortsati  oder 

Tentorinm. 

Hinterer 
Sch&deldach- 
fortsatz  oder 
Ptoc.  ckarioi- 
dius  postirior. 


Fig.  861. 


Fig.  860. 


Tentorium  cerebelli  {t)  zwischen  Mittelhirn  und  Cerebellum  und  end- 
lich einen  hinteren  oder  die  hintere  Adergeflechls falte  hinter 
dem  Cerebellum  bei  pl.  Vorn  endlich  ist  ein  sagittal  gestellter  Fortsalz 
bei  f  sichtbar,  der  zwischen  die  beiden  noch  wenig  entwickelten  He- 

• 

Fig.  360.  Schädel  eines  Schweineembryo  von  2,9  cm  Länge,  sagittal  durch- 
schnitten. Vergr.  3mal.  s  Septum  narium;  o  Occipitale  basilare ;  csp  Canalis  me- 
dullae  spinalis;  pl  Plexus  chorioideut  Ventriculi  IV;  cl  Kleinhirn;  (  Tentorium  cere- 
belli; m/i  Mittelhirn;  ms  in  der  Verlängerung  dieser  Buchstaben  der  mittlere  Sc^lä• 
delbalken;  cp  Commissura  posterior;  tho  Thalamus  opticus ;  fm  Spaltenförmiges  Po- 
rome» Monroi  in  der  Verlängerung  der  Linie  dieser  Buchstaben ;  f  Sichel ,  dahinter 
die  Schlussplatte  der  Hemisphären  in  den  Boden  des  3.  Ventrikels  übergehend ,  an 
dem  seitlich  vorn  der  hohle  Opticus  und  hinten  über  der  Hy'pophysis  das  Infundi- 
bulum  sichtbar  sind.  Ueber  dem  hinteren  Ende  des  Occipitale  basilare  befindet  sich 
der  hintere  Schädelbalken. 

Fig.  361.  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embr\o,  senkreclit 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt,  a  unbestimmt  durchschim- 
merndes Auge;  no 'hohler  platter  Nervus  opticus;  v,  s,  m,  h,  n  Gruben  der  Schädel- 
höhle,  die  das  Vorderhirn,  Zwischenhirn,  Mittelhirn,  Hinterhirn  und  Nachhim  ent- 
halten ;  t  vorderer  Schädelbalken  oder  vorderer  Theil  des  Tentorium  cerebelU;  t'  Scha- 
deldachfortsatz  zwischen  Zwischenhirn  und  Mittelhirn;  zwischen'»»  und  Adas  Ten- 
torium cerebelli ;  p  Ausstülpung  der  Schlundhöhle,  die  mit  der  Bildung  der  i/ypo- 
physis  in  Zusammenhang  steht ;  o  primitives  Gehörbläschen  mit  einem  oberen  spitzen 
Anhange,  durchschimmernd. 
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niisphüren  von  vorn  eindringt  und  die  primitive  Sichel  darstellt.  Aehn- Primitive  sichei. 
liehe  Verhältnisse  zeigt  eine  schon  in  der  ersten  Auflage  gegebene,  etwas 
mangelhafte  Zeichnung  von  einem  4  Wochen  alten  menschlichen  Embryo, 
Fig.  361  ,  in  der  t  den  grossen  vorderen  Schädelbalken  darstellt.  Die 
nach  vorn  laufende  Falte  ist  ein  Theil  der  primitiven  Sichel ,  deren  me- 
dianer Theil  im  Schnitte  fehlt,  worauf  dann  noch  die  drei  Schädeldach- 
falten folgen  ,  die  vordere  zwischen  z  und  m ,  die  mittlere  zwischen  m 
und  h  und  die  hintere  zwischen  h  und  n. 

Zur  Darstellung  der  weiteren  Umwandlungen  der  Hirnhautfortsätze 
lege  ich  nun  zunächst  einige  Abbildungen  derselben  von  menschlichen 
Embryonen  vor.  Die  Fig.  362  stellt  einen  senkrechten  sagittalen  Schnitt 
durch  den  Schädel  eines  3*/2monatlichen 
Embr}  0  dar ,  bei  dem  das  Gehirn  ent- 
ferat  wurde ,  und  möge  man  zum  rich- 
tigen Verständnisse  der  sichtbaren  Hohl- 
räume die  Abbildungen  von  Gehirnen 
aus  derselben  Zeit,  wie  sie  die  Figg. 
3<i,  315  geben,  vergleichen.  Das  Auf- 
fallendste an  einem  solchen  Schnitte  ist 
die  primitive  Sichel  (/*),  die,  in  ihrem 
vorderen  Theile  einfach  wie  das  spätere 
bleibende  Organ  ,  in  der  Höhe  des  vor- 
deren Endes  des  Thalamus  opticus  an 
ihrem  unteren  Rande  in  ein  rechtes  und 
linkes  Blatt  [f  f )  sich  spaltet ,  von 
denen  jedes  zwischen  den  Uinterlappen 

des  Cerebrum  und  dem  hinteren  Theile  des  Sehhügels  nach  der  Schädel- 
basis und  nach  hinten  verlauft.  Dort  verbindet  sich  jedes  Blatt  zwischen 
der  Spitze  der  Cartilago  petrosa  und  dem  Processus  clinoideus.  anterior 
mit  den  Gegenden  der  späteren  Sinus  cavernosi  und  den  Seitentheilen 
des  vorderen  Schädelbalkens  und  fassen  dieselben  die  Sella  turcica  zwi- 
schen sich.  Nach  hinten  zieht  jedes  Blatt  der  Sichel  bis  zum  vorderen 
Schädeldachfortsatze ,  der ,  zw  ischen  m  und  m'  gelegen ,  Mittelhirn  und 


Fig.  362.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  menschlichen  Embryo  von 
3 '/s Monaten  nach  Wegnahme  des  Gehirns,  2mal  vergr.  f  Vorderer  einfacher  Theil  der 
Sichel;  f  rechter  Theil  des  hinteren  gespaltenen  Abschnittes  derselben;  f  linker  Theil 
desselben  Abschnittes  derFalx  am  Ursprünge  abgeschnitten;  5  Eingang  in  die  Seilen- 
zelle des  vorderen  Schädelraumes,  in  welcher  die  Hemisphären  des  Cerebrum  ent- 
halten sind;  m  mittlere  Zelle  für  das  Zwischenhirn  oder  die  Sehhügel;  m'  Zelle  für 
das  Mitlelhim  ;  ms  vorderer  Schädelbalken ;  t  Tentorium  cerebeUi ;  pl  Adergeflechts- 
falte  ;  m"  Zelle  für  das  Cerebellum ;  m'"  Zelle  für  das  Nachhirn. 
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Zwischenhirn  von  einander  trennt,  um  mit  diesem  sieh  zu  verbinden. 
Dieser  Fortsatz  ist,  der  oberflächlichen  Lage  des  Vierhttgels  entsprechend, 
noch  recht  gut  entwickelt ,  eher  besser  als  das  Tentorium  (t) ,  wogegen 
die  Adergeflechtsfaite  {pl)  mehr  zurücktritt  und  der  hintere  Schädel- 
baiken kaum  mehr  sichtbar  ist.  Dagegen  ist  am  Clivus  die  Pia  mit  der 
Arteria  basüaris  ungemein  mächtig ,  welcher  Zustand  bis  zum  vorderen 
Schadelbalken  anhält,  dessen'Basis  noch  sehr  dick  ist,  während  der  freie 
Theil  desselben  schon  eine  dünnere  Platte  darstellt. 

Zur  Vervollständigung  der  eben  gegebenen  Darstellung  mögen  die 
Figuren  363  und  364  dienen ,  die  die  Schädelhöhle  eines  3monatliehen 


Fig.  363. 


Fig.  364. 


menschlichen  Embryo  im  Horizontalschnitte  in  zwei  Ansichten  darstellen. 
Die  Figur  363  zeigt  deutlich,  wie  die  geringe  Ausdehnung  der  Hemi- 
sphären des  Gehirns  eine  ganz  andere  Beschaffenheit  der  Schädelhöhle 
bedingt  als  später.  In  der  Mittelregion  des  Schädels  sieht  man,  an  der 
Stelle  zweier  seitlichen  grossen  und  einer  mittleren  kleinen  Grube,  ge- 
rade umgekehrt  den  mittleren  Raum  weit  und  die  seitlichen  Theile  klein 
und  im  hinteren  Schädelabschnitte  ist  nur  das  Mittelhirn,  das  Cerebelhim 
und  das  Nachhirn  zu  finden.    Die  primitive  Sichel  reicht  einfach  nur  bis 


Fig.  363.  Untere  Hatfte  des  horizontal  durchschnittenen  Schädels  eines  Smonat- 
lichen  menschlichen  Embryo,  2mal  vergr.  v  Vordere  Schädelzelle  für  den  Stini- 
lappen  mit  Grube  für  den  Lobus  olfactorius;  /"vorderster  einfacher  Theil  der  Sichel; 
^  seitliche  Schädeigruben  für  den  Hinterlappcn  und  Unterlappen  des  Gehirns;  o  Fo- 
ramen opticum;  a  Ala  parva;  m  mittlere  Schädelzelle  mit  der  Selia  turcica  Inder 
Tiefe  für  das  Zwischenhirn ;  f  gespaltener  Theil  der  Sichel;  /*'  freier  scharfer  Rand 
desselben;  in' Zelle  für  das  Mittelhirn ;  ms  vorderer  Schädelbalken;  (  Tentorium: 
m"  Zelle  für  das  Cerebellum;  pl  hintere  Adergeflechtsfaite,  darunter  die  Zelle  Tür 
das  Nachhirn  \,sv  Sinus  venosus  ( transversus ?). 

Fig.  36(.  Obere  Hälfte  des  Schädels  der  Fig.  368  von  innen,  das  hintere  Ende 
nach  vorn  umgeschlagen.  Buchstaben  wie  in  Fig.  363.  pll  Plexus  chorioideus  late- 
ralis in  Verbindung  mit  dem  vorderen  Theile  der5ichel. 
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zur  Gegend  der  Ala  parva  und  zerfällt  dann  in  zwei  Blatter ,  an  denen 
die  seitlichen  Adergeflechte  ansitzen  (Fig.  364)  und  zwar  da,  wo  sie  den 
Eingang  in  die  seitliche  Hirnzelle  begrenzen  (bei/^'],  die  die  Hemisphären 
aufnimmt.  Im  Uebrigen  werden  in  den  Figg.  363  und  364  die  Befesti- 
gungsstellen der  Sichel  an  der  Schädelbasis,  am  vorderen  Schädelbalken 
und  die  Verbindung  mit  der  vorderen  Schädeldachfalte  (Fig.  364)  deut- 
licher als  in  der  Fig.  362.  Die  schiefe  Stellung  des  vorderen  Schädel- 
halkens  erlaubt  seine  ganze  vordere  Fläche  zu  sehen  und  an  der  unteren 
FJäche  des  Schädeldaches  sieht  man  eine  Verlängerung  des  unpaaren 
Tbeiles  der  Sichel  bis  zur  vorderen  Schädeldachfalte  ziehen ,  die  auch  in 
<lerFig.  362  sichtbar  ist. 

Am      schwersten     verständlich  / 

bleibt  hei  diesen  fötalen  Zuständen 
die  Spaltung  der  primitiven  Sichel 
und  ihre  Erstreckung  bis  zur  Schädel- 
basis und  wollen  wir  daher  versu- 
chen ,  durch  ein  Zurückgehen  auf 
frühe    Zustände    diese   Verhältnisse 


klar  zu  machen.  Zur  Zeit,  wo  die  Hemisphären  eben  sich  bilden,  schiebt 
sich  zwischen  dieselben  und  das  Zwischenhirn  jederseits  ein  Fortsatz  der 
Hirnhäute  ein,  den  die  Fig.  365  in  seiner  ersten  Entwicklung  an  einer 
Stelle  zeigt,  wo  er  noch  wenig  zwischen  beide  Theile  eindringt,  während 

Fig.  365.  HorizontaKschnitt  durch  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  des  Embr\'o 
der  Fig.  366,  zwei  Schnitte  tiefer.  Vergr.  4  5.  Buchstaben  wie  dort,  m  Gegend 
des  späteren  Foramen  Monroi;  t'  mittlerer  Theil  des  Vorderhirns;  th  Thalamus  op- 
ticus; 0  Ausbuchtung,  die  tiefer  zum  Opticus  führt. 

Fig.  366.  Horizontalschnitt  durch  Vorderhirn  und  Hinterhirn  eines  15  mm  lan- 
gen Schafembryo.  Vergr.  4  5.  h  Hemisphären  des  Vorderhirns,  von  denen  die  eine 
die  Verbindung  mit  dem  mittleren  Theile  der  ersten  Hirnblase  zeigt;  s  Scblussplatte 
des  Vorderhirns  leistenförmig  vorragend ;  t  Höhlung  des  Zwischenhirns  [Ventriculus 
III :  ms  mittlerer  Schädelbalken  (Rathke)  mit  der  Arteria  basilaris  und  Venen;  q 
y^Mriculus  IV  und  Hinterhirn,  dessen  Decke  zuföllig  gefaltet  ist. 
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der  Schnitt  Fig.  366  eine  höhere  Gegend  darstellt,  wo  die  Hemisphären 
fast  ganz  vom  mittleren  Theile  des  Vorderhirns  gelöst  sind  und  zwischen 
beiden  eine  dünne  Hirnhautplatte  Hegt,  die  nach  oben  mit  dem  Schädel- 
dache in  Verbindung  steht  und  nach  vorn  in  eine  niedrige  Leiste  aus- 
läuft [zu  beiden  Seiten  neben  dem  Buchstaben  s  sichtbar) ,  die  d^nn  mit 
derjenigen  der  anderen  Seite  sich  verbindet  und  die  erste  Anlage  des 
unpaaren  Theiles  der  Sichel  darstellt.  Die  genannte  dünne  Hirnhaut- 
platte  ,  in  der  wir  die  erste  Spur  der  paarigen  Theile  der  primitiven 
Sichel  erkennen .  steht  nun  aber  auch  nach  hinten ,  den  innersten  Theil 
der  noch  weichen  Schädelwand  bildend  mit  dem  vorderen  (mittleren 
Schädelbalken  m  5  in  Zusammenhang  und  begrenzt  somit  schon  jetzt  das 

ganze  Zwischenhirn.  Viel  weiter  vor- 
gerückt zeigt  uns  die  Fig.  367  die  Ver- 
hältnisse. Hier  ist  die  primitive  Sichel 
in  ihrem  unpaaren  Theile  f  bereits  ange- 
legt und  theilt  sich  vor  dem  Thalamus  in 
zwei  Schenkel  /^,  welche  zwischen  Seh- 
hügel und  Hemisphäre  rückwärts  bis 
zum  vorderen  Schädelbalken  ziehen  und 
diesen  Theil  der  Schädelhöhle  in  die 
drei  Zellen  oder  Kammern  theilen ,  die 
die  Fig.  364  leer  zeigt.  Ein  Horizontal- 
schnilt  in  der  Gegend  der  Verbindiin.s 
der  Hemisphären  mit  dem  Miltelhim 
p.    ~-  "        und  des  Foramen  Monroi,  wie  Fig. 319, 

zeigt  die  paarigen  und  den  unpaaren 
Theil  der  Sichel  ebenfalls  jedoch  nicht  in  Verbindung,  während  Frontal- 
schnitte in  der  Gegend  des  hinteren  Endes  des  Thalamus  opticus  (man 
vergleiche  die  Fig.  320)  vom  unpaaren  Theile  der  primitiven  Sichel  gar 
nichts  und  die  paarigen  Theile  derselben  vom  Schädeldache  bis  zur  Basis 
reichend  darstellen. 

Dem  Angeführten  zufolge  sind  die  paarigen  Theile  der  primitiven 
Sichel  ursprünglich  nichts  anderes  als  die  Hirnhauttheile,  welche  das 
Zwischenhim    begrenzen.      Diese    bilden   anfänglich   einen    Theil   der 

Fig.  367.  Horizontalschnitt  des  Schädels  und  Gehirns  eines  Kaninchenembno 
von  t6  Tagen  über  dem  Streifenhügel  durch  die  seiUichen  Ventrikel  4  0mal  vergr. 
mh  Mittelhirn ;  ms  mittlerer  Sch&delbalken ;  M o  Zwischenhirn  oder  Thalamus  opticus 
mit  dem  8.  Ventrikel;  tho'  vordere  Wand  des  Thalamus  opticus  oder  Deckplatte  des- 
selben ;  SV  Höhle  der  Hemisphären  oder  seillicher  Ventrikel ;  p  l  Pleams  chorioideus 
lateralis;  f  Falx  cerebri  primitiva  und  Pia;  f  Fortsetzung  dieser  Theile  zwischen 
Sehhügel  und  Hemisphäre  bis  zum  mittleren  Schädelbalken ;  er  c  Crus  cerebri. 
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*^iflidelwand ,  so  lange  als  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  nicht  her- 
^(>rgewucherl  sind.  Ist  dies  aber  einmal  geschehen ,  so  spaltet  sich  die 
Begrenzungshaui  des  Thalamus  in  zwei  Theile,  einen  der  die  Hemisphä- 
ren von  aussen  bekleidet  und  einen,  der  zwischen  den  Thalamus  und  die 
Hemisphären  zu  Hegen  kommt,  welcher  letztere  von  nun  an  das  paarige 
Blau  der  Sichel  darstellt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Darstellung  der  Umbildung  der  priniitiven  ^^f^^j^^^Jj'^^?.*^^^ 
Hirnhäute  in  die  bleibenden  und  beginne  mit  der  Sichel.    Dursy  hat  an-       ^•"** 
jiegeben,   dass  die  ganze  primitive  Sichel  in  die  spätere  Sichel  und  ihre 
paarigen  Theile  in  das  Tentorium  übergehen.    Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall ,  wie  MraxtKOvics  mit  Recht  angibt ,   vielmehr  gehen  die 
paarigen  Theile  der  primitiven  Sichel  in  keinen  Theil  der  Dura  mater 
über ,   sondern  erhalten  sich  nur  in  veränderter  Form  in  gewissen  Ab- 
schnitten der  Pia  mater.    Die  Sache  ist  nämlich  folgende:    So  lange  die 
I  Hemisphären  in  dem  Zustande  sich  befinden ,  den  die  Fig.  367  darstellt 
I  und  noch  nicht  durch  den  Balken  und  das  Septum  peilucidum  \erbunden 
{sind  7    ragt  die  primitive  Sichel  bis  an  die  Deckplatte  des  3.  Ventrikels 
und  bis  zur  Schlussplatte  des  Vorderhirns  herab.    So  wie  dann  aber  der 
Balken  und  das  Septum  peilucidum  (mit  dem  Fornix    durch  Verwachsen 
der  beiden  Hemisphären  sich  bilden ,  wird  an  dieser  Stelle  der  unpaare 
■  Theil  der  Sichel  durchbrochen  und  in  einen  oberen  Theil,  die  eigent- 
.  liebe  Sichel  und  in  einen  unteren  Theil ,  die  Tela  chorioidea  superior  ge- 
lrennt.    Je  weiter  dann  Balken  und  Septum  nach  hinten  wachsen,  um  so 
mehr  verlängert  sich  diese  Trennungsslelle,  bis  am  Ende  Tela  chorioidea 
.  und  Faix  in  der  ganzen  bleibenden  Länge  von  einander  geschieden  sind 
I  und  die  ursprüngliche  Verbindung  nur  noch  in  der  Gegend  der  Mündung 
'  der    Vena  magna  Galeni  erhallen  sich  zeigt.     Während  diese  Vorgange 
I  Platz  greifen,  wachst  zugleich  der  einfache  Theil  der  Sichel  immer  mehr 
'  nach   hinten.    In  der  Fig.  360  sehen  wir  denselben  nur  bis  zum  vor- 
I  deren   Ende  des  Thalamus  sich  erstrecken.    Im  Stadium  der  Fig.  362 
1   reicht  derselbe  schon  bis  zum  vorderen  Ende  der  Vierhügel  und  zuletzt 
I  erreicht  er  das  Tentorium  und  verbindet  sich  mit  demselben  in  bekann- 
•   ter  Weise.     Zugleich  geht  auch  eine  histologische  Veränderung  in  der 
Sichel  vor  sich,  indem  sie  eine  mittlere  Lage  von  festerem  Bindegewebe 
entwickelt,  die  dann  eigentlich  erst  die  bleibende  Sichel  darstellt,  wäh- 
rend die  beiden  oberflächlichen  Lagen  zur  Gefasshaut  der  angrenzenden 
Hemisphärentheile  werden. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderungen,  mit  denen  wie  leicht  be- 
greiflich die   Ausdehnung  der  Hemisphären  nach  hinten  über  die  Vier- 
\   hüKel  und  das  kleine  Gehirn  herüber  gleichen  Schritt  hält,  verschwindet 
imch  die     vordere    Schädeldachfalte ,    die   fi-üher    die   Vierhügel    vom 

iröink^''i    Ent wie klangsge .schichte.  2.  Aufl.  37 
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Zwisehenhirn  schied  und  tritt  dann  ein  Studium  ein ,  in  welchem  die 
Lobt  occipitales  der  Hemisphären  auf  den  VierhUgeln  aufliegen  und  der 
hinterste  gespaltene,  mit  dem  Tentorium  sich  verbindende  Tbeil  der 
Sichel  gewissermassen  die  VierhUgel  deckt.  So  entsteht  für  eine  kurze 
Zeit  der  Anschein ,  als  ob  die  Vierhtlgel  unterfialb  des  Tentorium  sieb 
befanden.  So  wie  dann  aber  diese  Organe,  imWachsthume  zurückblei- 
bend, von  der  Himoberfläche  zurücktreten  und  die  Hemisphären  das 
mittlerweile  grösser  gewordene  Cerebellum  direct  überlagern,  treten  die 
bleibenden  Verhältnisse  ein. 

Die  Schicksale  der  lieferen  abgespaltenen  Theiie  der  priraitiveö 
Sichel  sind  klar.  Der  vordere  Abschnitt  derselben  ist,  wie  schon  Ih"- 
merkt,  die  Tela  chorioidea  superior,  mit  der,  wie  wir  aus  Früherem 
wissen,  der  Plexus  chorioideus  lateralis  verbunden  ist.  Nach  hinli»n 
geht  aus  ihnen  die  Pia  mater  auf  den  hinteren  Theilen  der  Sehhüael. 
über  und  neben  den  Vierhügeln  und  neben  den  Hirnstielen  hervor. 

Das  bleibende  Tentorium  cerebelli  entsteht,  wie  ich  schon  in  der 
ersten  Auflage  dieses  Werkes  gezeigt  habe ,  aus  der  zweiten  Schädel- 
dachfalte in  Verbindung  mit  dem  vorderen  Schädelbalken  in  der  Wei^e 
jedoch ,  dass  die  genannte  Falte  weitaus  den  grössten  Antheil  an  der 
Bildung  des  Zeltes  hat,  während  der  vordere  Balken  immer  mehr  ver- 
kümmert und  schliesslich  zu  den  Hirnhäuten  am  Clivus  und  der  Sallel- 
lehne  sich  umbildet,  welche  letzteren  Vorgänge  Dursy  zuerst  richtig  be- 
leuchtet hat. 

Die  genannten  Umbildungen  machen  sich  im  4.  Monate  und  sind  nm 
Ende  des  4.  Monates  Sichel,  Tentorium  und  Pia  ganz  gut  ausgebildet. 
Adergeflechte.  Von  den  Plexus  ckorioidei  und  den  Telne  chorioideae  war  in  den  frü- 

Aderuaute. 

heren  Schilderungen  schon  so  oft  die  Rede  ,  dass  ich  hier  nur  noch  ein- 
mal hervorheben  will,  dass,  wie  von  Kollxann  (l.  i.  c.)  und  mir  ersie 
Auflage)  und  später  auch  von  Hensen  schon  vor  langer  Zeit  daraetlian 
wurde,  das  Epithel  aller  dieser  Theiie  auf  die  embryonale  Medullarplütte 
zurückzuführen  ist  und  mit  den  entschieden  nervösen  angrenzenden 
Theilen,  d.  h.  dem  Ependym  derselben,  unmittelbar  zusammenhämi 
Diesem  zufolge  ist  beim  Embryo  keine  Hirnhöhle  jemals  ofl'en  oder  p"- 
spalten  und  müsste,  wenn  solche  Oefl'nungen  beim  Erwachsenen  am  i 
Ventrikel  wirklich  als  normale  Bildungen  vorkämen,  wie  Manche  behaup- 
ten, dies  als  eine  secundär  auftretende  Erscheinung  angesehen  vxei-den 

Entwicu?n*^\*  ^^^  ^"^®  "^^^^  einige  Einzelnheiten  über  die  histologische  Entwicklung 

Gehirns.       des  Geliimcs  bei. 

Kaninchen.  Bei  Kaninchen  von  9  Tagen  misst  die  Wand  des  Vorderhirns  30—5^^  f* 

die  des  Hinterhirns  in  der  Gegend  der  offenen  Öehörgruben  seitlich  64  u  \m 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems.  579 

Gesteht  an  beiden  Orten  aus  sclB^'ach  verläiigerten  gleichartigen  Zellen,  die  je 
/weh  der  Dicke   der  Wand  des  Medullarrohres  scheinbar   (nach  der  Stellung 
der  Kerne    zu  urtheilen)  bis  zu  6 — 8  Lagen  bilden      Am  <  O.Tage  misst  am 
Schnitte  der  Fig.  2 1  9  das  Vorderhim  am  dicksten  Theile  seiner  Wandungen 
68 — 76  \k  und  das  Mittelhirn  87  |x,  und  sind  jetzt  die  Zellen  derselben  sehr 
entschieden  verlängert,  aber  immer  noch  alle  gleich.     Am  tl.  Tage  sind  die 
Durchmesser  ziemlich  dieselben ,  nur*  erscheint  jetzt  zum  ersten  Male  an  der 
vorderen  Seite  des  Flinterhirns  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eine  \0 — 16  fi 
dicke  Lage  weisser  Substanz  als  unmittelbare  Fortsetzung  derjenigen  der  A/erfu?/a 
spinalis,   welche  Lage  seitlich  nicht  ganz  bis  zur  halben  Hohe  dieser  Himab- 
iheilung  sich  erstreckt.     Nach  vorn  reicht  diese  weisse  Substanz,   die  ich  von 
nun  an  die  Himstielfaserung  nennen  will ,  an  der  fiasis  des  Miltelhirns  bis  auf 
die  vordere  Seile  des  vorderen  SchUdelbalkens  oder  die  Gegend  der  spateren 
Himstiele  und  bis  an  die  Seitentheilc  des  Processus  infundibuli,  und  von  nun 
an  geht  die  Entwicklung  dieser  Faserlage  rasch  weiter ,  während  zugleich  der 
zelienhaltige  Theil  der  MeduUaiplatte  am  Hinterhirn  in  graue  Substanz  und 
epithelartige  Lage  sich  zu  diflerenziren  beginnt^  dadurch,  dass  die  einen  Zellen 
Kindlich  bleiben,  die  andern,  die  der  späteren  grauen  Substanz,  mehr  zu  rund- 
lichen Elementen  sich  gestalten. 

Am  I  i.  Tage  hat  die  Scheidung  der  Hirnwand  schon  grosse  Fortschritte 
gemacht.     Am  eigentlichen  Hinterhim  findet  sich  nun  faserhaltige  Substanz 
und  zwar  mit  Querfaserung,   auch  vom  in  der  Mittellinie  in  einer  Mächtigkeit 
von  32  ;!,  und  seitlich  gehen  Längsfaseni ,  anfangs  54 — 76  {i.  dick,  nahezu  so 
weit,  als  der  dickere  Theil  der  Wand  dieser  Hirntheile  reicht.    Darauf  folgt  mit 
Ausnahme  der  vorderen  Mittelzone   eine  Lage  grauer  Substanz  und   hierauf 
wieder   eine    dünne   Lage  Fasersubstanz    in  Gestalt  von   schwachen  Längs- 
bündeln, die  an  der  Ventralseite  am  entwickeltesten  sind  und  seitlich  allmälig 
sich  verlieren.     Beachtung  verdient ,  dass  die  vorderen  Querfasern  zum  Theil 
\%ie  aus  dem  Inneren  der  grauen  Substanz  herauskommen,  jedoch  einem  Theile 
nach  auch  oberflächlich  in  der  weissen  Substanz  gegen  die  oberen  Seitentheile 
heraufziehen.     Gut  entwickelt  ist  die  Fasersubstanz  nun  auch  an  der  Basis 
:  des  Mittelhirns  und  von  da  aus  zieht  dieselbe  auf  die  seitUcben  Theile  des  Zwi- 
I  schenhirns  fort,   in  welchem  jetzt  graue  Substanz  in  reicher  Entwicklung  be- 
I  griffen  ist.     Die  Wand  des  Zwischenhirns  misst  um  diese  Zeit   im  hinteren 
i  dickeren  Theile  bereits  0,33  mm,  von  welcher  Grösse  37  fx  auf  die  weisse 
'    Substanz,  5i  p.  auf  das  Epithel  und  der  Rest  auf  die  graue  Substanz  kommt. 
An  den  Hemisphären  betragen  die  oberen  und  lateralen  Wände  75 — 84  fj.  und 
zeigen  noch  keine  Entwicklung  von  grauer  Substanz ,  wohl  aber  findet  sich 
solche  an  der  unteren  und  medialen  0,t  mm  dicken  Wand  in  dünner  Lage 
und  an  dem  eben  sich  entwickelnden  Streifenhügel ,   der  bei  einer  Dicke  von 
0,i3 — 0,45  mm  bereits  eine  mächtige  Lage  grauer  Substanz  und  an  seiner 
unteren  Fläche  nach  hinten  zu  auch  etwas  Beleg  von  weisser  Substanz  erken- 
nen lässt,  deren  Verbindung  mit  der  Fasersubstanz  des  Zwischenhirns  an  der 
hinteren  Seile  des  Foramen  Monroi  stattfindet. 

Am  i  5.  und  \  6.  Tage  entwickelt  sich  die  Himstielfaserung  mächtiger. 
In)  Innern  des  Sehhügels  erscheint  an  der  lateralen  Seite ,  da  wo  derselbe  an 
den  Slreifenhiigel  angrenzt,  ein  starkes  Bündel  von  Nervenfasern ,  das  theils 
nach  oben  in  den  Sehhügel  ausstrahlt,  theils  als  compacter  Strang  in  den 
SlreifeDbügel  eingeht  und  in  den  StMtentheilen  desselben  sich  verliert.   An  den 

37* 
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Hemisphären  selbst  ist  von  Nervenfasern  nocir  nichts  zu  erkennen,  doch  zeigen 
ihre  Wandungen  an  der  lateralen  Seite  von  der  halben  Höhe  des  Streifenhügels 
an  bis  zur  Stelle ,  wo  die  seitliche  Wand  in  die  obere  Wand  sich  umbiegt, 
eine  neue  DifTerenzirung ,  indem  im  Innern  derselben  eine  dichte  ^  in  maximo 
32 — 37  \L  dicke  Lage  grösserer  Elemente,  die  Anlage  der  grauen  Substanz  der 
Windungen,  auftritt,  durch  welche  die  ganze  Wand  nun  in  3  Zonen,  zwei 
zellenarme  hellere  und  eine  zellenreiche  mittlere,  geschieden  wird.  Auch  an 
den  übrigen  Stellen  der  Wand  der  Hemisphären,  die  am  Streifenhügel  1.25. 
neben  demselben  seitlich  0,23  mm,  an  der  Decke  0,1  mm,  und  neben 
der  Längsspalte  0,4  6 — 0,2  t  mm  misst,  beginnt  jetzt  graue  Substanz  sich  zu 
entwickeln  und  zeigt  sich  am  deutlichsten  an  der  Ammonswindung  von  IMihal- 
Kovics.  Am  Zwischenhirn  beträgt  die  Dicke  der  Wand  jetzt  0.5*5 — 0,70  mm 
an  den  dicksten  Theilen  und  ist  dieselbe  niit  Ausnahme  einer  dünnen  epithe- 
lialen Lage  nun  ganz  und  gar  in  graue  Substanz  umgewandelt.  Dasselbe  giii 
vom  Mittelhirn,  an  dem  nun  ringsherum  Fasersubstanz,  am  mächtigsten  an  den 
Seitentheüen  der  Basis  (Himschenkelfuss) ,  ausserdem  aber  auch  im  Inneni 
unterhalb  und  seitlich  vom  Centralkanal  (Faserung  des  Tegmentum;  sich  iindet 
und  die  Dicke  der  Wand  seitlich  bis  zu  0,85  mm  beträgt,  während  die  Deck<> 
allerdings  nicht  dicker  ist  als  0,4  4  mm. 

Am  Hinterhirn  ist  die  autfallendste  Erscheinung  das  Auftreten  einer 
m  a  r  k  h  a  1 1  i  g  e  n  Faserung  seitlich  in  der  Gegend  des  Corpus  resti forme  in  Fonn 
eines  oberflächlichen  platten  Stranges ,  zu  dem  dann  noch  ein  inneres  kleines 
Bündel  in  derselben  Gegend  sich  gesellt ,  das  ich  für  die  grosse  Trigeminus- 
wurzel  halte.  Anfang  und  Ende  des  ersten  Stranges  liabe  ich  noch  nicht  er- 
mittelt. 

Im  Uebrigen  zeigt  die  Medulla  oblongata  an  der  Rautengrube  das  am 
schärfsten  begrenzte  Epithel ,  das  im  Gehirn  vorkommt,  und  im  Innern  nebst 
radiären,  transversalen  und  longitudinalen  Fasern  verschiedene  Heerde  grauer 
Substanz,  die  ich  vorläufig  nicht  zu  deuten  weiss. 

Vom  4 7.  Tage  an,  ja  schon  am  4  6.  beginnend,  tritt  beim  Kaninchen  al> 
wesentlichstes  Novum  das  Hineinwachsen  der  Hirnstielfasem  in  die  Wand  der 
Hemisphäre  auf  und  lässt  sich  leicht  verfolgen ,  wie  diese  Fasern  vom  Corpus 
striatum  immer  weiter  nach  oben  rücken ,  die  Gegend  der  Fissura  longitudl- 
nalis  erreichen  und  dann  in  den  diese  Spalte  begrenzenden  Wandungen  in  die 
Tiefe  schreiten.  Die  Lage,  in  welche  diese  Faserung  einwächst ,  ist  die  oben 
erwähnte  innere  helle  Zone ,  und  treten  zugleich  mit  diesem  Vorgange  in  der 
äusseren  hellen  Zone  feinste  Nervenfasern  auf,  so  dass  dieselbe  bald  deutlicli 
einen  Beleg  von  Fasersubstanz  erhält.  Am  4  7.  Tage  zeigen  diese  Lagen  in  der 
lateralen  Wand  der  Hemisphären  neben  dem  Streifenhügel  folgende  Durch- 
messer; 4)  Aeusserer  weisser  Beleg  28  [i,  2)  graue  Substanz  56  (x,  3:  helle 
Lage  mit  Hirnstiel  faserung  oder  weisse  Substanz  der  Hemisphären  72  ^,  4 
epithelartige  aus  der  primitiven  Wand  der  Hemisphären  hervorgegangene  Laste 
0,25  mm.  Von  der  letzteren  Lage  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  dieselbe  schon 
seit  einiger  Zeit  nicht  mehr  deutlich  den  epithelartigen  früheren  Charakter  an 
sich  trägt  und  immer  mehr  von  aussen  nach  innen  in  eine  mehr  indifferente 
Zellenlage  übergeht  in  der  Art,  dass  die  äusseren  Schichten  allmälig  deutlich 
sich  lockern  und  heller  werden. 

Bis  zum  20.  Tage  gelangt  die  Faserung,  die  in  der  Fortsetzung  der  Hirn- 
stielfaserung  liegt .   bis  in  die  die  fissura  longitudinalis  begrenzenden  Wan- 
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duuQgen  der  Hemisphären  und  nehmen  zugleich  die  äusseren  Lagen  der  Wand 
der  Himfolase  an  Dicke  zu,  während  die  epithelartige  Schicht  wenigstens  zum 
Theil  nach  und  nach  in  die  Faserschicht  des  Centrum  semiovale  sich  auf- 
löst oder  übergeht.  Um  diese  Zeit  messen  an  den  Seitenwänden  und  an  der 
Decke  der  Hemisphären  I)  die  äussere  Faserlage  0,08  —  0,t  mm,  2)  die 
graue  Lage  0, 19 — 0,28  mm,  3)  die  tiefe  Fasersuhstanz  0,14  mm,  4j  die  epi- 
thelartige Lage  0,4  mm.  Bei  einem  ausgetragenen  Kaninchen  endlich  von 
^8  Tagen  beträgt  I)  die  weisse  Lage  0,4  7  mm,  2)  die  graue  Schicht  0,85 — 
iJ4,  3)  die  weisse  Lage  0,28 — 0,50,  4)  die  Epitheilage  U  [i. 

Vom  Balken  habe  ich  beim  Kaninchen  die  ersten  sicheren  Spuren  am 
18.  Tage  gesehen  und  zwar  in  Form  einer  Lage  querer  Fasern,  weiche  an  der 
Qiedialen  Wand  der  Hemisphären  dicht  über  und  vor  der  Schlussplatte  ihre 
Lage  hat.  Die  Hemisphärenwand  bildet  hier  zwei  in  den  Seiten  Ventrikel  vor- 
>priDgende  Windungen  (Ammons Windungen ,  Mihalkovics)  und  in  den  beiden 
Sulci ,  die  an  der  medialen  Hemisphären  wand  diesen  Windungen  entsprechen, 
tritt  die  erste  Andeutung  des  Balkens  auf,  der  ebenso  wie  die  Himstielfaserung 
anfänglich  nur  kernlose  feinste  Fäserchen  zeigt.  Diese  eben  hervorsprossen- 
den Balkenfasem  grenzen  anfänglich  an  die  primitive  Sichel ,  durchwachsen 
dieselbe  jedoch  bald,  so  dass  aiA  20.  Tage  der  Balken  in  seinem  freien  Theile 
ganz  gebildet  ist. 

Stelle  ich  das  Ergebniss  meiner  Erfahrungen  über  die  Entwicklung  der 
Hirnwände  des  Kaninchens  zusammen,  so  ist  es  folgendes : 

1.  Die  Wand  aller  Himabtheilungen  besteht  ursprünglich  aus  gleich- 
artigen verlängerten  und  radiär  gestellten  Zellen. 

2.  In  zweiter  Linie  entsteht  in  dieser  Wand  eine  Scheidung  in  zwei  La- 
gen, \on  denen  die  äussere  die  Anlage  der  grauen  Substanz  enthält. 

3.  Die  weisse  Substanz  erscheint  z.  Th.  als  oberflächlicher  Beleg  z.  Th. 
im  Innern  der  Himwand  und  besteht  ursprünglich  überall  aus  feinsten  kern- 
losen Fäserchen,  weshalb  auch  hier,  wie  beim  Marke,  anzunehmen  ist,  dass  die- 
selbe ursprünglich  einzig  und  allein  aus  Ausläufern  der  Nervenzellen  besteht. 

4.  In  der  Wand  der  Hemisphären  difTerenzirt  sich  die  Wand  beim  Auf- 
treten der  grauen  Substanz  in  drei  Lagen ,  eine  mittlere  zellenreiche  und  eine 
«Nassere  und  innefe  zellenarme.  In  die  innere  zellenarme  wächst  die  Hirn- 
^iel-  und  Balkenfaserung  ein  und  wird  dieselbe  so  zur  weissen  Substanz  der 
Hemispl^ren  und  zum  Ependym  der  Hirnhöhlen ,  während  die  äussere  zellen- 
arme Lage  unter  Entwicklung  eines  schwachen  Faserbeleges  zu  den  äusseren 
Hieilen  der  grauen  Rinde,  die  mittlere  Lage  zur  Hauptmasse  der  grauen  Sub- 
stanz sich  gestaltet. 

Mit  Hinsicht  auf  die  Ge fasse  der  Hirnwand  lässt  sich  wie  beim 
Huckenmark  leicht  wahrnehmen,  dass  dieselben  anfangs  nicht  da  sind  und  von 
aussen  dazu  kommen.  Mit  denselben  gelangen  wohl  auch,  wie  dies  beim 
Rückenmark  nicht  zu  bezweifeln  ist,  Bindesubstanzzellen  in  die  Hirnwand, 
(loch  tässt  sich  vom  Gehirn  nicht  wie  beim  Rückenmark  die  Behauptung  auf- 
stellen, dass  alle  Zellen  der  weissen  Substanz  eingewanderte  sind,  indem  allem 
Anscheine  nach  bei  der  Entwicklung  der  Markmasse  der  Hemisphären  e  i  n 
Soter  Theil  der  Zellen  der  primitiven  Hemisphärenwand  zw i- 
-chendie  ein  wachsenden  Hirnstielfasern  zu  liegenkommt. 

In  Betreff  des  Baues  des  Nervensystems  von  menschlichen  Em- 
bryonen von  ^t/a,   4  und  5  Monalen  vergleiche  man  die  Untersuchungen 


Gef&sce  der 
Hirnwand. 


Hirn  des 
Meniichen. 
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von  LiBiMOFF  (1.  i.  c);  und  über  die  Hemisphären  von  Hühoerembryonen  Boll 
•'^I.  1.  c.     und  die  Kritik  der  Angaben  dieses  Autors  durch  Hensex   (I.  i.  c. 
S.   38f). 
V^rFrE^'n^^t*^'^  öle  hauptsächlichsten  der  von  Flechsig  gefundenen ,   im  Texte  dieses  § 

Ivurz  erwähnten  Thatsachen  sind  folgende  (l.  i.  c.  S.  38)  : 

Bei  menschlichen  Embryonen  von  25  cm  KÖrperlänge  zeigen  sich  die 
ersten  markhaltigen  Faser«  im  Rückenmark  und  in  der  Meduila  obtongaia  in 
den  äusseren  Theilen  der  HinterstrUnge  beziehungsweise  der  Keilstränge. 
Dann  folgen  bei  Embryonen  von  30 — 3i  cm  im  oberen  Halsmark  Theile  der 
Vorderstränge,  in  der  Oblongata  das  hintere  Längsbündel  und  von  peripheren 
Nerven  der  Oculomatorius,  Facialis  und  Acusticus.  Etwas  später  bei  Em- 
bryonen von  35  cm)  werden  markhaltig  die  äusseren,  den  grauen  Höroem 
benachbarten  Theile  der  Vorderstränge  des  unteren  Hals-,  Dorsal- und  Lenden- 
marks, die  vorderen  Hälften  der  Seitenstränge,  die  dem  Corpus  trapezoideum 
der  Säuger  entsprechenden  Fasermassen,  die  Schleifenschicht ,  die  hintere  pe- 
riphere Schicht  der  Seitenstränge,  die  vordere  Abtheilung  des  mittleren  moto- 
rischen Feldes  der  Oblongata,  ein  Theil  des  Corpus  restiforme  bis  zum  Oher- 
wurm,  die  gemeinschaftliche  aufsteigende  Wurzel  des  seitlichen  gemischten 
Systems,  Abducens,    Trochlearis,    Trigeminus,   Hgpoglossus: 

Gegen  das  Ende  des  Fötallebens  sind  noch  marklos  alle  Fasern  der  He- 
misphären, der  Thalami  optici,  viele  der  Vierhügel  und  des  kleinen  Hirns,  die 
Pyramidenbahn  in  den  Hirnstielen,  der  Brücke  und  der  Meduila  oblongata 
und  ihre  Fortsetzung  in  die  Seitenstränge  der  Meduila  spinaliSy  die  GoLt'schen 
Sirlinge,  welche  Theile  dann  alle  bis  zum  4.  Monate  nach  der  Geburt  ebenfalls 
ihr  Mark  weiss  erhalten  ,  in  w  elcher  Beziehung  nur  das  her>orge  hoben  werden 
soll ,  dass  im  Allgemeinen  das  Markweiss  von  unten  nach  oben  fortschreitet, 
wogegen  in  der  Pyramidenbahn  das  Umgekehrte  statt  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Satz  von  Flechsig  ,  dass  zwischen  dem  ersten  Auf- 
treten der  Nervenbahnen  und  ihrem  Markhaltigwerden  eine  Parallele  bestehe, 
erlaube  ich  mir  folgende  Bemerkungen. 

So  weit  ich  das  erste  Auftreten  der  Nervenbahnen  in  den  Centralorganeu 
verfolgt  habe ,  finden  sicli  bei  demselben  zwei  scheinbar  verschiedene  Vor- 
gänge, indem  die  einen  Bahnen  auf  grossen  Strecken  gleichzeitig  erscheinen, 
die  andern  von  bestimmten  Punkten  aus  in  grössere  Entfernungen  weiter- 
wachsen. Ersteres  ist  unzweifelhaft  der  Fall  beim  ersten  Auftreten  der  Vor- 
der- und  Hinterstränge  der  Meduila  spinalis,  die  in  der  ganzen  Länge  des 
Markes  auf  einmal  zum  Vorschein  kommen  und-gleichmässig  sich  verdicken, 
ferner  bei  der  Commissura  anterior  meduUae  spinalis  und  den  Seitensträngen, 
mögen  die  letzteren  nun  gleichzeitig  mit  den  Vorder-  und  Hintersträngen  ent- 
stehen wie  beim  Kaninchen  oder  nach  denselben  wie  beim  Men.schen  und  dem 
Schafe.  Ganz  dasselbe  gilt  nun  auch ,  wie  ich  sehe,  für  die  Fortsetzung  der 
Vorderstränge  der  Meduila  auf  das  Gehirn  bis  in  die  Gegend  des  Mittelhirns 
oder  vielleicht  selbst  des  hinteren  Endes  des  Zwischenhims ,  welche  Faser- 
massen ich  beim  Kaninchen  stets  vorfand  ,  sobald  am  Rückenmark  die  ersten 
Spuren  der  Stränge  zu  sehen  waren. 

Ganz  anders  als  diese  Strangmassen  verhalten  sich  die  Fasenmgen  im 
Thalamus ,  Corpus  striatum  und  der  Hemisphäre .  imd  betrachte  ich  es  für 
diese  als  ganz  unzweifelhaft ,  dass  sie  von  einem  beschränkten  Puncte  aus  auf 
weite  Strecken  sich  entfalten.     Welcher  der  eigentliche  Ausgangspunet  dieser 
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Fasern  ist .  ist  schwer  zu  sagen ;  allem  Anscheine  nach  die  Basaltheile  des 
Hinterhirns  und  Mittelhirns  und  wohl  auch  die  des  Thalamus  selbst.  Im  miU- 
leren  Theile  des  Thalamus  bilden  diese  Fasern  einen  compacten ,  mit  Zellen 
nicht  untermischten  Strang,  der  dann  leicht  nachweisbar  (S.  auch  Mihalkqvics 
1.  i.  c.)  nach  und  nach  in  das  Corpus  striatum  und  von  da  blattförmig  sich 
ausbreitend  in  die  seitliche  und  obere  Wand  der  Hemisphären  wuchert. 
Scheinbar  sind  auch  die  Balkenfasern  Fortsetzungen  dieser  Fasern ,  doch  ist  es 
leicht  möglich  ,  dass  dieselben  selbständig  in  der  Rinde  der  Hemisphären  ent- 
springen und  von  hier  aus  gegen  die  Medianebene  hinwachsen,  um  mit  den 
eotsprechenden  Fasern  der  andern  Seite  zu  verwachsen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Thatsachen  diejenigen,  die  Flechsig  beim 
Markhaltigwerden  der  Nervenfasern  gewonnen  lial ,  so  ergibt  sich ,  dass  die 
beiderseitigen  Erfahrungen  ganz  gut  miteinander  stimmen.  Flechsig  hat  ein- 
mal beim  Mark  an  vielen  Fasermassen  ein  gleichzeitiges  Weisswerden  wahr- 
genommen, und  wiederum  an  anderen  Stellen  ein  Fortschreiten  der  Markbil- 
dung in  ganz  bestimmter  Richtung  gesehen,  wie  beim  grossen  Gehirn  und  den 
Pyramidftibahnen.  Flechsig's  Angaben  über  das  Gehirn  harmoniren  ganz  gut 
mit  dem ,  was  ich  über  die  Hereinbildung  der  Fasern  der  Hirnstiele  in  die 
Hemisphäre  oben  mitgetheilt  habe,  und  was  die  Pyramidenbahnen  betrifft ,  so 
widersprechen  die  von  mir  wahrgenommenen  Thatsachen  den  Annahmen  von 
Flechsig  auf  keinen  Fall,  und  sind  eher  geeignet  dieselben  zu  unterstützen. 
Wie  unten  mitgetheilt  werden  wird,  ist  beim  Kaninchen  das  spätere  rasche 
Wachsthum  des  anfänglich  so  unbedeutenden  Seitenstranges  sehr  auffallend  und 
da  gleichzeitig  hiermit  auch  die  Decussatio  pj/ramidum  und  die  Pyramiden  sicht- 
bar werden,  so  ergibt  sich  hieraus  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit ,  dass  auch 
beim  ersten  Auftreten  die  Pyramiden  und  die  Seitenstränge  mit  einander  in 
Verbindung  stehen.  Bestimmte  Erfahrungen  über  das  Entstehen  der  Pyra- 
midenfasem  in  den  Hirnstielen  und  Hirnganglien  und  über  ihr  Herunterwachsen 
iQ  die  Seitenstränge  liegen  jedoch  noch  nicht  vor ,  und  würden  solche  nur  an 
frontalen  Längsschnitten  von  Mark  und  Hirn  zu  gewinnen  sein ,  die  bis  jetzt 
noch  nicht  geprüft  wurden. 

Flechsig  discutirt  im  Anschlüsse  an  die  Annahmen  von  Boll  und  Jastro- 
wiTz  (II.  ii.  cc.)  auch  die  Frage,  wie  die  Markscheiden  der  Nervenfasern  sich 
bilden,  ob  dieselben  mit  den  Körnchenzellen  und  Körnchenreihen  im  Zusam- 
menhang stehen ,  die  im  Rückenmark  von  Embryonen  so  häuflg  vorkommen 
und  ob  sie  an  allen  Theüen  der  Fasern  zugleich  auftreten  oder  nicht  (1.  i.  c. 
^t.  170  u.  flgde;.  In  dieser  Beziehung  ist  zu  bemerken^  erstens,  dass  die 
Entwicklung  der  Markscheiden  als  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  fortschrei- 
tend für  die  peripherischen  Nerven  längst  nachgewiesen  ist  und  somit  auch  für 
die  Centralorgane  eine  successive  Bildung  derselben  höchst  wahrscheinlich  wird 
und  zweitens,  dass  schon  vor  Jahren  für  die  Nerven  im  Schwänze  der  Frosch- 
larven von  mir  gezeigt  wurde ,  dass  das  Mark  zwischen  Axencylinder  und 
Scheide  ohne  directe  Betheiligung  von  Zellen  oder  Körnchen  sich  ablagert.  Ich 
halte  dasselbe  für  eine  Absondenmg  aus  dem  Blutplasma ,  die  auf  den  Axen- 
cylinder sich  niederschlägt,  bei  welcher  derselbe  möglicherweise  ebenfalls 
raitbetheUigt  ist. 
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§  40. 
Rückenmark. 

Das  Rückenmark  als  Ganzes  aufgefasst  folgt  im  Allgemeinen  den- 
selben Gesetzen  der  Entwicklung  wie  der  ganze  Körper.  Bei  der  ersten 
Anlage  des  Leibes  des  Hühnchens  und  der  Säugethiere  wird  zuerst  das 
Gehirn  und  dann  der  vorderste  Theil  des  Markes  angelegt  (Figg.  43,  44, 165, 
167),  worauf  dann  nach  und  nach  von  vorn  nach  hinten  immer  neue  Ab- 
schnitte des  letzteren  aus  der  sich  differenzirendenAxenplatte  sich  her\or- 
bilden  :Figg.  73,  170),  zuerst  in  Form  einer  rinnenförmig  vertieften 
MeduUarplatte  auftreten  und  dann  zu  einem  Rohre  sich  schliessen.  Bald 
ist  nun  beim  Hühnchen  nahezu  das  ganze  Mark  in  der  Anlage  verbanden 

(Figg.  70,  75)  und  bei  Em- 
bryonen mit  mehr  als  13  Ur- 
wirbeln  auch  die  Bücken- 
furche ganz  geschlossen,  von 
welchem  Zeitpuncte  an  das 
Mark  als  geschlossenes 
Rohr  an  seinem  hinter- 
sten Ende  sich  forl- 
bildet,  eine  beachlens- 
werthe  Thatsache ,  welche 
lehrt ,  dass  das  Medullarrohr 
nicht  nothwendig  in  erster 
Linie  als  Furche  auftritt.  Es 
erscheint  niimlich  dieses 
Wachsthum  des  ganz  ge- 
schlossenen M^dullarrohres  zu  einer  Zeit,  wo  noch  lange  nicht  alle  l'r- 
wirbel  gebildet  sind  und  ist  hervorzuheben,  dass  das  Ende  des  Medullar- 
rohres  in  dieser  Periode  ebenso  mit  dem  Ectoderma ,  den  ürwirbeln  und 
der  Chorda  zu  Einem  Axenwulste  verschmilzt  (s.  S.  <56,  285,  288,  41  i> 
wie  dies  früher  mit  der  rinnenförmigen  MeduUarplatte  der  Fall  ist. 


am 

Flg.  368. 


Fig.  368.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Hühnei*enibr)  o  von  %  Tagen  und 
16  Stunden.  Vergr.  33mal.  d  Hintere Darnipforte;  d' Ende  des  Hinterdarmes;  a/ Höhle 
der  Allantois;  aV  Allantoishücker;  dg  Wand  des  späteren Dott«rganges,  d.h.  leber- 
gang  der  Darnnvand  in  die  tieferen  Lagen  des  Blastoderma  ,  die  später  den  Dotter- 
sack liefern,  am  Ursprung  des  Amnion  vom  hinteren  Ende  der  AHantoisanlage;  r/ 
Cloakenhücker ;  ch  Chorda;  mr  Medullarrohr,  dessen  blindes  Ende  im  Schwanzende 
s   zu  sehen  Ist  ;   uw  iTwirbol. 
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So  wie  alle  Urwirbel  angelegt  sind ,  ist  auch  die  erste  Anlage  des 
MeduIlaiTohres  vollendet  und  ist  in  diesem  Stadium  beim  Hühnchen  das 
Meduilarrohr  ebenso  lang  als  die  Chorda  dorsalis  (S.  41 4). 

Beim  Menschen  reicht  das  Meduilarrohr,  wie  Ecker  zuerst  gezeigt 
halj  anfänglieh  ebenfalls  bis  zum  Ende  der  Schwanzwirbelsäule  (Icon. 
phys.  2.  Aufl.  Taf.  XXXI,  Fig.  VII,  VIII),  und  durch  E.  Rosenberg  (l.  i. 
c.  S.  123  u.  flgd.  Taf.  III)  haben  wir  das  Genauere  über  dieses  Ende 
erfahren  ,  welches  ganz  .  hinten  erheblich 
verschmälert  ist,  an  das  Ecloderma  der 
Schwanzspitze  angrenzt  und  die  Schwanz- 
wirbelsäule noch  überragt.  In  weiterer 
Entwickelung  wächst  nun  das  Mark  an- 
fünglich  noch  eine  Zeit  lang  gleicbmässig  mit 
der  Wirbelsäule  fort,  wie  sich  bei  ein-, 
zwei- und  dreimonatlichen  Embryonen  leicht 
nachweisen  lässt.  Vom  4.  Monate  an  tritt 
dann  aber  eine  raschere  Entwicklung  der 


5 


Fig.  369. 


Wirbelsäule  ein,  in  Folge  welcher  das  Mark  nach  und  nach  seine  Stel- 
lung zu  den  unleren  Wirbeln  ändert  und  scheinbar  heraufrückt  (Ascen- 
m  meduilae  spinalis) . 

Es  reicht  übrigens  das  Mark  im  6.  Monate  noch  bis  an  den  Sacral- 


Fig.  369.  Centralnervensystem  eines  menschlichen  Embi'yo  von  8'"  Länge 
'.  Woche).  1.  Ansicht  des  Embryo  von  hinten  mit  blossgelegtem  Hirn  und  Mark 
und  den  neben  demselben  gelegenen  Spinalganglien.  3.  Ansicht  des  Gehirns  und 
obern  Theiles  des  Rückenmarks  von  der  Seite.  3.  Ansicht  des  Gehirns  von  oben. 
'  Vorderhirn ;  2  Zwischenhirn  ;  m  Mittelbim ;  h  Hinterhirn  ;  n  Nachhirn  ;  z  vorderes 
unteres  Ende  des  Zwischenhirns,  wo  später  das  Tuber  cinereum  liegt.  Die  rundliche 
*^telle  davor  ist  der  Sehnerv. 

Fig.  370.  Dreimonatlicher  menschlicher  Embryo  in  natürlicher  Grösse  mit 
(»iossgelegtero  Hirne  und  Marke,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  m  Mittelhirn; 
'  kleines  Hirn.  An  der  Medulla  oblongata  sieht  man  einen  Rest  der  Membrana  ob- 
itiratoria  vetitriculi  IV. 
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kanal  und  selbst  am  Ende  des  Embryonallebens  steht  seine  Spitze  immer 
noch  im  dritten  Lendenwirbel ,  woraus  zu  ersehen  ist ,  dass  die  blei- 
benden Verhaltnisse  erst  nach  der  Geburt  ganz  sich  ausbilden. 

Während  so  das  Mark,  wenn  auch  in  der  Ulngsrichtung  wachsend, 
doch  mit  der  Wirbelsciule  nicht  gleichen  Schritt  hall,  zeigen  die  unleren 
Nervenwurzeln  ein  abweichendes  Verhalten.  Anfänglich  ebenso  wie  die 
Hals-  und  Rückennerven  unter  rechten  Winkeln  vom  Marke  abgehend, 
beginnen  dieselben  mit  dem  scheinbaren  llöhersteigen  desselben  sich 
zu  verlangern ,  nehmen  eine  inuner  schiefere  Richtung  an  und  bilden 
endlich  die  Cauda  equina.  Die  Dura  und  Arachnoidea  betheiligen  sich 
ebenfalls  an  diesem  Wachsthume  und  auch  die  Pia 
bleibt  nicht  zui-ück  und  liefert  das  Fihnn  terminale. 
Letzteres  anlangend  ist  übrigens  zu  bemerken ,  das^ 
dasselbe  beim  Menschen  t  heil  weise  und  bei  den 
Thieren ,  bei  denen  es  in  seiner  ganzen  Lange  eine 
Verlängerung  des  Canalis  centralis  enthalt ,  wohl 
ganz  und  gar  als  eine  Forlsetzung  des  Rückenmarks 
zu  betrachten  ist ,  und  dass  somit  die  vorhin  se- 
machte Angabe,  dass  das  Mark  vom  4.  Monate  an  in 
seinem  W^achsthume  mit  der  Wirbelsäule  nicht  mehr 
Schritt  halte ,  dahin  näher  zu  bestimmen  ist,  dass 
dasselbe  von  dieser  Zeit  an  mit  dem  Theile ,  der  die 
Rückenmarksnerven  abgibt,  allerdings  zurückbleiht. 
dagegen  aus  seinem  untersten  Ende  eine  rudimen- 
täre Rildung  entwickelt,  die  gleichmässig  mit  der 
Wirbelsäule  sich  verlängert. 

Die  beiden  Anschwellungen  des  Rücken- 
marks sind  schon  im  2.  Monate  beim  Menschen  an- 
Fig.  371.  gedeutet  und  vom  3.  Monate  an  sehr  bestimmt  aus- 

geprägt (Fig.  370.  371,.  Ein  Siims  rhomboidulis 
lumbalis  wie  bei  den  Vögeln  findet  sich  beim  Menschen  und  bei  Säuge- 
thieren  so  viel  man  weiss  zu  keiner  Zeit,  und  kann  die  noch  offene 
breite  Rückenfurche  am  hinteren  Ende  des  Leibes  junger  Embryonen 
(s.  Figg.  169,  171)  nicht  wohl  mit  der  genannten  Rildung  verglichen 
werden  für  den  Fall   wenigstens,   dass  die  Rautengrube  der  Lenden- 


Fig.  371.  Gehirn  und  Mark  eines  vier  Monate  alten  Embno  des  Menschen  in 
natürUcher  Grösse,  h  Hemisphären  des  grossen  Hirns;  r  Vierhügel:  c  kleines  Ge- 
hirn, dessen  scheinbar  hinterste  Windung  nichts  Anderes  ist,  als  die  Membrana  oi- 
turatoria  ventriculi  IV. ;  mo  verlängertes  Mark. 
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segond  der  Vögel  ebenso  einen  geschlossenen  Theil  des  Medullarrohres 
darstellt,  wie  diejenige  der  MechiUa  oblongata. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  inneren  Veründeruncen  des  Markes  und  J"*'®'^?  Eutwick- 

^  lung  des  Markes. 

schildere  zuerst  dasjenige  des  Hühnchens. 

Das  Rückenmark  des  Hühnchens,  dessen  erste  Entwicklung 
in  früheren  §§  besprochen  worden  ist .  besteht  nach  seiner  Schliessung 
am  dritten  Tage  in  allen  Gegenden  aus  gleichartigen,  länglichen  Zellen, 
(leren  längere  Durchmesser  in  der  Richtung  der  Dicke  der  Wand  des 
Rohres  verlaufen  und  dem  Anscheine  nach  in  mehrere  Lagen  angeordnet 
sind.    Am  vierten  Tage  beginnt  eine  Trennung  dieser  Zellen  in  zwei 


Mark  d<>& 
HQhnclietfs. 


Lagen  dadurch,  dass  die  äusseren  der  Oberfläche  concenlrisch  sich  ord- 
nen und  in  Fasern  sich  verlängern ,  während  die  inneren  ihre  ur- 
sprüngliche Lage  beibehalten  und  nun  als  Epithel  des  Centralkanales 
erscheinen.  Zugleich  treten  auch  die  vordere  Commissur  und  bald  dar- 
auf auch  die  vorderen  und  hinteren  Stränge  auf.  ,  Am  Ende  des  vierten 
und  am  Anfange  des  fünften  Tages  zeigt  dann  das  Mark  folgende  Re- 


Fig.  372.  Querschnitt  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage.  Vergr.  3in)al.  ch 
Chorda;  a  Aorta:  gr  Ganglion  spinale;  mp  Muskelplatte ;  rwp' Fortsetzung  derselben 
in  die  Bauchwand  ;  n s p  Senus  spinalis :  tig' t.'rni'_» rengang;  ?r  WoLLFscher  Körper; 
P  Bauchhöhle;  m  Mesenterium  ;  k  Anlajije  der  Sexualdrüse  mit  Keimepithel;  csp  Spi- 
nalkanal; \ck  Wirbelkörperanlage;    rc   Vena  cardinalis ;  bw  primitive  Bauchwand. 
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schafTenheit.  Der  Querschnitt  ist  rundlich  viereckig,  vom  breiter,  hinten 
schmaler.  Der  Gentralkanal ,  am  Halse  rautenförmig ,  am  Rücken  von 
der  Gestalt  einer  Spalte,  ist  noch  ziemlich  geräumig  und  hat  eine  überall, 
vor  Allem  aber  in  seiner  hinleren  Hälfte  dicke  Auskleidung  radiär  ge- 
stellter Zellen,  welche  an  der  hinleren  Mittellinie  die  Oberfläche  erreicht, 
wahrend  sie  vorn  noch  von  der  schmalen  Commissura  alba  bedeckt  ist. 
Die  concentrisch  faserige  Rindenschicht  bildet  somit  nur  zwei  seitliche 
Zonen ,  von  denen  ausserdem  noch  zu  bemerken  ist ,  dass  der  hintere 
Theil  derselben  sehr  schmal  erscheint  und  die  Zonen  nur  vom  und  seil- 
lich eine  etwas  grössere  Mächtigkeit  besitzen.  Hier  ist  auch  die  Fase- 
rung dieser  Lage,  von  der  ich  bereits  in  der  ersten  Auflage  gegen  Rbm.u 
gezeigt  habe,  dass  sie  die  Anlage  der  grauen  Substanz  ist,  am  deullich- 
slen  und  geht  die  Richtung  derselben  theils  gegen  die  vordere  Commis- 
sur,  theils  gegen  die  vorderen  Wurzeln.  Bedeckt  wird  nun  die  graue 
Substanz  noch  von  den  Anlagen  der  weissen  Strange,  die  beide,  entgegen 
den  Angaben  von  Rbmak,  entschieden  von  Anfang  an  jederseits  zu  zwei 
auftreten.  Die  vorderen  Strange  liegen  anfanglich  vorn  neben  derCom- 
nüssur,  breiten  sich  aber  bald  auch  auf  die  vorderen  Seitentheile  aus. 
so  dass  mithin  von  besonderen  selbständig  sich  anlegenden  Seiten- 
strangen  keine  Rede  sein  kann.  Die  hinteren  Stränge  sind  auf  dem 
Querschnitte  elliptisch,  kleiner  und  nehmen  die  hinteren  Seitentheile 
ein ,  erreichen  jedoch  am  5.  Tage  die  Vordertheile  noch  nicht.  Alle 
Strange  und  auch  die  Commissur  bestehen,  wie  Bidder  undKiPFFER,  Re- 
MAK  und  ich  selbst  schon  vor  langer  Zeit  fanden ,  aus  kernlosen  äusserst 
feinen  Fasern.  Zwischen  dem  5.  und  9.  bis  10.  Tage  umwachsen  nun 
die  Strange  das  ganze  Mark  mit  Ausnahme  der  Gegend  der  vorderen  | 
•  Commissur  und  werden  zu  einer  ziemlich  mächtigen  Rindenschicht.  Zu- 
gleich wachst  auch  die  graue  Substanz ,  und  zwar  in  doppelter  Weise. 
Einmal  von  sich  aus  durch  Vermehrung  ihrer  Elemente ,  und  zweitens  ; 
auch  dadurch ,  dass  die  äusseren  Zellen  der  Auskleidung  des  Central-  \ 
kanales  in  ihren  Bereich  gezogen  werden.  Was  man  nämlich  in  dieser 
frühen  Zeit  als  Epithel  des  Centralkanales  bezeichnet,  ist  nicht  als  eine 
scharf  abgegrenzte  Bildung  aufzufassen ,  sondern  als  eine  noch  indiffe- 
rente Zellenmasse,  die  auch  spater  noch  am  Wachsthume  der  grauen  Sub- 
stanz sich  betheiligt.  Hierdurch  werden  die  Wandungen  des  Central- 
kanales bald  dünner  und  der  Kanal  selbst ,  indem  die  ihn  unmittoibar 
umgebenden  Zellen  sich  nicht  weiter  vermehren,  relativ  immer  kleiner. 
Doch  ist  derselbe  noch  bei  lOtagigen  Embryonen  ein  ziemlich  weites 
Rohr. 
Mark  des  Men-  Die  Entwicklung  des  Markes  des  Menschen  anlangend ,  so  liegen 

bis  jetzt  immer  noch  keine  anderen  zusammenhangenden  Erfahrungen 
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vor  als  die  bereits  in  der  ersten  Auflage  von  mir  veröffentlichten.    Den 
frühesten  von  mir  beobachteten  Zustand  zeigt  die  Fig.  373,  die  in  aüen 
weseDtliehen  Puncten    mit   den  Abbildungen  von   Biddbr  und  KuPFFfiR 
von  Schafembryonen   übereinstimmt.    Bei  diesem  vier  Wochen   alten 
Embryo  betrugen  die  Durchmesser  des  Markes  in  der  Halsgegend  in  der 
Richtung  von  vom  nach  hinten  0,92 — 0,96  mm  und  in  der  Querrichtung 
am  breitesten  Theile  0.52 — 0,55  mm.    Der  Centralkanal  war  beiläufig 
rautenförmig  und  seine  epithelartige  Auskleidung  mit  länglich  geschich- 
teten Zellen  88  —  96  fjL  dick.     Vorn  und  hinten  erreichte    dieselbe  die 
Oberfläche  und  fehlte  an  ersterem  Orte  ein  bestimmtes  Anzeichen  einer 
vorderen  Cominissur.      Die   graue    Substanz,    aus  rundlichen   kleinen 
Zellen  bestehend,  bildete  hinten  und  seitlich  eine 
sehr  dünne  Lage  g  ,   war  dagegen   vorn    schon 
in  ansehnlicher  Mächtigkeit  vorhanden  und  zeigte 
hier  auch  wie  eine   rundliche,    etwas   dunklere 
Masse  g,    aus  der  die  in    der  Abbildung    nicht 
dargestellte  vordere  Wurzel  entsprang.  Von  einer 
hinteren  Wurzel  war  nichts  zu   sehen ,  dagegen 
fanden  sich    die  Spinalganglien    schon    angelegt 
und  ebenso  die  Vorder-  und  Hinterstränge  h  und 
r ,  die  beide  aus  einer  kern  und  zellenlosen  hel- 
len Masse  bestanden ,  die  auf  dem  Querschnitte  Fig.  873. 
nichts  als  feine  Puncto  zeigte.  Beide  Stränge  lagen 
seitlich  und  waren  übrigens  noch  sehr  wenig  entwickelt. 

Etwas  weiter  war  das  Mark  bei  einem  sechs  Wochen  alten  Em- 
l>ryo  (Fig.  374),  bei  dem  dasselbe  als  Ganzes  im  Querschnitte  ebenfalls 
birnförmig  erschien.  Der  Centralkanal  zeigte  ziemlich  dieselbe  Form, 
wie  bei  Schafembn  onen ,  erschien  jedoch  im  Verhältnisse  zur  übrigen 
Markmasse  unverhältnissmässig  gross.  Sein  Epithel  bestand  im  Allge- 
meinen aus  mehrfachen  Lagen  senkrechter  schmaler  Zellen  und  war 
überall  von  gleicher  Dicke  mit  Ausnahme  der  hinteren  Mittellinie ,  wo 
dasselbe  genau  in  der  Mitte  äusserst  dünn  war ,  während  die  benach- 
barten Theile  kolblge  Anschwellungen  zeigten.  Hier  lag  auch,  wie  bei 
Schafen  und  bei  dem  eben  erwähnten  jungen  menschlichen  Embryo, 
der  Markkanal  mit  seinem  Fipithel   frei   zu  Tage,    sonst  war  derselbe 


Fig.  373.  Querschnitt  des  Halstheils  des  Rückenmarks  eines  \ier  Wochen 
alten  menschlichen  Embrvo,  36mal  vergrössert.  c  Centralkanal;  e  epithelartige  Aus- 
kleidung desselben;  g  vordere  graue  Substanz  mit  einem  dunkleren  Kern,  aus  dem 
die  vordere  nicht  dargestellte  Wurzel  entspringt;  g'  hintere  graue  Substanz  ;  v  Vor- 
(lerslrang;  h  Hinterstrang. 
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UberfiU  tlieils  wie  seitlieh  von  der  grauen  Substanz,  iheils  wie  in  der 
vorderen  Mittellinie  von  der  vorderen  Commissur  bedeckt.  Die  sraue 
Sui>s(8nz  bestand  tiberall  aus  kleinen  kernhaltigen  Zellen,  vielleicht  inil 
etwas  Zwischensubstanz,  und  war  vorn  iniichtig ,  hinten  dagegen  immer 
noch  sehr  wenig  entwickelt.     Die  weissen  Stränge  erschienen  als  zwei 

schwächere  Hinterstränge  seitlieh  ani  hin- 
teren Theile  des  Markes,  aus  denen  nach 
vorn  die  hinteren  Wurzeln  hervortraten, 
und  als  zwei  stärkere  Vorderstrange.  Am 
entwickeltesten  waren  diese  zu  l)ei(len 
Seiten  der  vorderen  Commissur,  bis  zur 
Austrittsslelle  der  vorderen  Wurzeln,  wo 
dieselben  auch  leicht  vortretend  schon 
einen  seichten  und  breiten  Suicus  anter i'n 
begrenzten.  Hinter  den  vorderen  Wurzeln 
schien  auf  den  ersten  Blick  die  weijise 
Substanz  ganz  zu  fehlen,  eine  Untersuchuos 
mit  starker  Vergrösserung  ergab  jedoch. 
Fij2.  374.  (lass  auch  hier  bis  etwas  vor  der  Stelle. 

wo  der  Spinal kanal  seine  grösste  Breite 
besitzt,  ein  ganz  dünner  Rindenbeleg  vorhanden  war.  Die  gesammte 
weisse  Substanz  mit  \nht?^ri^dev  Commissura  antetnor  war  tlbrigens  wie 
früher  durchscheinend ,  ja  fast  glasheli ,  auf  dem  Querschnitte  fein 
punctirt ,  streifig  an  Längsansichlen  und  ohne  Spur  von  Zellen  und 
Kernen.  — 

Gestutzt  auf  diese  Erfahrungen  beim  Menschen  und  Hühnchen 
schliesse  ich  mich  nun  ganz  an  Bidder  und  Ki  pffbr  an  und  spreche  mich 
dahin  aus ,  dass  die  erste  Anlage  des  Markes  nur  die  des  sogenannten 
Epithels  und  der  grauen  Substanz  in  sich  schliesst  und  dass  die  weissen 
Strange  und  die  Commissur  erst  in  zweiler  Linie  als  eine  «ussere  Bt- 
legmasse  auftreten.  Wie  dies  geschieht,  w  ird  noch  weiter  zu  erniitiehi 
sein,  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass,  wie  BinDRR  und  Kippfer  und 


Fig.  374.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  sechs  Wochen  allen  menschlichfii 
Embryo  von  0,56"'  Höhe  und  0,44"'  Breite  am  breitesten  Theile,  50mal  vergrus<iorf. 
c  Cenlralkanai ;  e  epilhelartige  Auskleidung  desselben ;  g  vordere  graue  Substanz 
mit  einem  dunkleren  Kern ,  aus  dem  die  vordere  Wurzel  entspringt;  g'  fj'"- 
tere  graue  Substanz;  v  Vorderstrang;  h  Hinterslrang;  ca  Commissura  anieriff 
m  vordere,  s  hintere  Wurzel;  r'  hinterer  Theil  des  Vorderstranges  sogenannler 
Seitenstrang  ;  e'  dünner  Theil  der  Auskleidung  des  Centralkanales  in  der  hinleren 
Mittellinie. 
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ich  schon  vor  Jahren  annahmen,  die  Nervenfasern  ursprünglich  als  zarte 
kernlose  Ausläufer  der  Innern  Zellen  des  Markes  auftreten.  Mit  Bezug 
auf  die  Zahl  der  Stränge  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  eigentlich 
nur  zweiPsiare  solcher  vorhanden  sind  und  dass  dieSeitenstrünge  in  der 
ersten  Anlage  der  w^eissen  Substanz  nicht  enthalten  sind. 

Es  ergeben  sich  mithin  mit  Bezug  auf  die  erste  Bildung  des  Markes 
folgende  Sätze : 

1.  Das  Mark  besteht  nach  der  Schliessung  der  Bückenfurche  aus 
einem  Kanäle,  dessen  Wandungen  von  ganz  gleichartigen  radiär  gestellten 
Zellen  gebildet  werden. 

2.  In  zweiter  Linie  bildet  sich  in  dieser  Wand  eine  Scheidung  in 
zwei  Lagen,  von  denen  die  äussere  zur  grauen  Substanz  sich  gestaltet, 
während  die  innere  als  Auskleidung  des  Centralkanales  erscheint. 

3.  Die  weisse  Substanz  erscheint  später  als  die  graue  Substanz  und 
ist  eine  äussere  Belegung  derselben,  die  unzweifelhaft  in  erster  Linie 
\on  den  Zellen  der  grauen  Substanz  geliefert  wird.  Die  Zahl  der  Stränge 
ist  vier,  zu  denen  noch  eine  weisse  Commissur  kommt  und  treten  die 
orsteren  von  Anfang  an  paarig  auf. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Markes  des  Menschen  anlangend  ,in  Entwlck^nn 
Betreff  welcher  auch  einige  Erfahrungen  von  Clahke  vorliegen  (l.  i.  c),  so  ***"'  ^»''^e» 
zeigen  die  Figg.  375  und  376  Querschnitte  des  Markes  von  einem  acht  Wo- 
<"hen  und  einem  neun  bis  zehn  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  und  stellt 
sich  bei  Vergleichung  dieser  Figuren  mit  Fig.  374  leicht  heraus,  dass  das 
Wacbsthumsgesetz  des  Markes  im  Allgemeinen  das  ist ,  dass ,  während 
der  Cenlralkanal  nach  und  nach  verkümmert,  die  graue  Substanz  sowohl 
als  und  vor  Allem  der  weisse  Beleg  an  Masse  zunehmen.  Einzelnes  an- 
langend, so  zeigt  erstens  der  Centr  alkanal  eine  von  hinten  nach  vorn 
fortschreitende  Atrophie,  welche  allem  Anscheine  nach  vor  Allem  durch 
<Ue  mächtige  Entwicklung  der  Hinterstränge  bewirkt  wird.  So  ge- 
schieht es,  dass  derselbe  allmälig  von  der  Oberfläche  ins  Innere  sich  zu- 
rückzieht und  endlich  nur  noch  einen  relativ  kle\j;^en  Baum  im  Centrum 
des  Markes  einnimmt.  Bei  dem  in  der  Fig.  374  dargestellten  Marke 
eines  sechs  Wochen  alten  Embryo  liegt  der  Kanal  an  der  hinteren  Fläche 
des  Organs  frei  zu  Tage  und  nimmt  sogar  die  ganze  Breite  desselben  ein, 
es  dauert  jedoch  dieser  Höhepunct  der  Entwicklung  nicht  lange,  denn 
schon  beim  achtwöchentlichen  Embryo  finden  wir  den  Centralkanal,  ob- 
schon  immer  noch  weit ,  doch  mit  seiner  hinteren  Hälfte  sehr  verküm- 
mert, theilweise  verwachsen  und  nur  noch  in  einer  geringen  Ausdehnung 
ein  der  Oberfläche  des  Markes ,  jedoch  im  Grunde  einer  kleinen  Furche 
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zwischen  den  Hintersträngen  befindlich.  Im  dritten  Monate  endlich 
zieht  sich  der  Centralkanal  ganz  ins  Innere  zurück  und  schwindet  noch 
mehr.  In  der  neunten  Woche  (Fig.  376)  lauft  »uf  dem  Querschnitte  die 
hintere  Hälfte  in  eine  schmale  Spitze  aus ,  welche  noch  etwas  zwischen 
die  Hinterstränge  eindringt ,  jedoch  die  Oberfläche  lange  nicht  erreicht. 


Fig.  375. 


Fij:.  376. 


und  in  der  zwölften  Woche  liegt  der  Kanal  ganz  und  gar  im  Innern,  s^ 
dass  er  nun  durch  graue  Substanz,  die  Commissura  grisea,  von  den  Hin- 
tersträngen getrennt  ist.  Doch  sieht  man  auch  um  diese  Zeit  noch  eine 
Andeutung  des  verkümmerten  Theiles  des  Kanals  in  einem  spitzen  An- 
hange seines  Epithels,  der  mehr  weniger  weit  gegen  die  Hinterstränue 
sich  erstreckt  und  keine  deutliche  Structur  mehr  besitzt. 


Fig.  375.  Rückenmarksquersclinitt  eines  menschlichen  Embno  von  acht  Wochen 
von  1  •/,}'""  Hohe  und  iVi*"«"  Breite,  SOmal  vergrösscrt.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  874. 
h'  hervorragende  Theile  der  Hinterstiünge  ,  die  später  als  besondere  KeilstrSage  er- 
scheinen ;  zwischen  ihnen  bei  c  Epithel  des  Centralkanals. 

Fig.  376.  Querschnitt  durch  einen  Halswirbel  und  das  Mark  eines  9 — 10  Wi- 
chen alt«n  menschlichen  Embryo,  35mal  vergrössert.  Höhe  des  Markes  OU  ™" 
Breite  2— 2V4*"™;  ^  Epithel  des  Centralkanals;  e'  in  Obliteration  begriffener  hinterei 
Theil  desselben;  v  Vorderstrang  ;  h  Hinterslrang;  h'  Keilstrang  desselben;  vtc  \or- 
dere  Wurzel;  hw  hintere  Wurzel;  g  Ganglion  spinale;  pm  Pia  mater ;  dm  Dy^a 
mater;  der  Wirbelanlage  noch  dicht  anliegend;  «-fe  Wirbelkörper;  ch  Chonlare'^t, 
wb  Wirbelbogen  knorpelig;  oiv  Rest  der  Membrana  reuniens  superior. 
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Das  Epithel  des  Centralkanales  junger  Embnonen  ist  sehr  dick  und 
wenigstens  drei-  bis  vierschiehtig.  SpUter  wird  dasselbe  dünner,  und 
werden  die  Husseren  Zellenlagen  in  den  Bereich  der  grauen  Substanz 
iseEogen,  was  nicht  befremden  kann,  wenn  man  weiss,  dass  das  Mark  nv- 
sprünglich  aus  ganz  gleichartigen  Zellen  besteht ,  von  denen  das  spä- 
tere sogenannte  Epithel  nur  den  letzten  Rest  bildet,  der  zu  keiner  Zeit 
s(*harf  gegen  die  umgebenden  Theile  abgesetzt  ist. 

Von  der  Entwicklung  der  Vorder  st  ränge  lehren  die  gegebenen 
Figuren ,  dass  dieselben  beim  weiteren  Wachsthume  des  Markes  immer 
mehr  sich  verdicken  und  verbreitem ,   so  dass  sie  schon  beim  acht  Wo- 
chen alten  Embryo  mehr  als  die  Hälfte  des  Markes  einnehmen ;  jedoch 
erreichen  um  diese  Zeit  ihre  hinteren  Enden  oder  die  Seitenstr^nge  der 
Autoren  die  HinterstrHnge  noch  nicht  und  sind  durch  eine  spater  schwin- 
dende Seiten  furche  von  denselben  geschieden.    Eine  tiefere  Furche 
bildet  sich  vorn  durch  das  stärkere  Wachsthum  der  Stränge  gegenüber 
(Jen  inneren  Theilen,  die  vordere  Spalte,  welche  schon  am  Ende  des 
zweiten  Monates  gut  entwickelt  aber  noch  breit  ist  und  am  Ende  des 
dritten  Monates  nahezu  die  bleibenden  Verhaltnisse  zeigt.  Beim  Embryo 
von  neun  bis  zehn  Wochen  (Fig.  376]  sind  die  Vorderstrange  und  Hinter- 
stränge zur  Vereinigung  gelangt  und  die  graue  Substanz  rings  von  der 
weissen  Masse  umgeben.    Die  hinteren  Stränge,   die  anfangs  ganz 
seitlich  ihre  Lage  haben  ^   dehnen  sich  bald  so  gegen  die  hintere  Mittel- 
linie aus,   dass  sie  schon  in  der  achten  Woche  hier,  dieselbe  Stellung 
einnehmen ,  wie  die  vorderen  Strange  an  der  anderen  Seite.    Sehr  be- 
luerkenswerth  sind  um  diese  Zeit  zwei  besondere  leistenartige  Hervor- 
ragungen dieser  Strange,  zwischen  denen  eine  wirkliche  hintere  Langs- 
spalie  sich  j(indet.    Später  rücken  diese  Leisten  unter  Verdrängung  des 
Centralkanals  dicht  an  einander ,  so  dass  die  Spalte  ganz  schmal  wird 
Fig.  376),  doch  tritt  keine  Verwachsung  derselben  ein  und  findet  man 
s(hon  im  Anfange  des  dritten  Monates  eine  bindegewebige  Scheidewand 
zwischen  denselben ,  die  jedoch  nie  mit  der  Pia  mäter  aus  der  Spalte 
sich  herauszieht.    W'ährend  dies  geschieht ,  ändert  sich  auch  die  Gestalt 
der  Hinterstränge  in  der  Art,  dass  die  leistenförmigen  Erhebungen  immer 
n)ehr  in  dasselbe  Niveau  mit  den  äusseren  Theilen  kommen ,  dafür  aber 
tritt  im  Innern  eine  Art  Trennung  ein  und  erscheinen  dieselben  im  drit- 
ten Monate  deutlich  als  besondere  Keilstränge  (Fig.  316)  zu  beiden 
Seiten  der  hinteren  Längsspalte.  Offenbar  sind  diese  embryonalen  Keil- 
J^trange  dieselben  Bildungen ,  welche  Goll  in  seinen  Beiträgen  zur  fei- 
neren Anatomie  des  Markes  als  die  »dunklen  Keilea  der  Hinterstränge 
i^iou'sche  Stränge  ich)  bezeichnet  und  deutet  ihr  frühes  Auftreten  und 
>lire  scharfe  Sonderung  auf  besondere  anatomisch-physiologische  Bezie- 

l-^Uik«r,  EDtwieklnngsgeschicht«.  2.  Ann.  3g 
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hungen,  über  weldie  ohne  weitere  Anhaltspuncte  sich  auszusprechen  zu 
Nichts  führen  icann. 

Von  der  grauen  Substanz  ist  in  morphologischer  Beziehung  nicht 
viel  zu  sagen.  Dieselbe  wttchst  gleichzeitig  mit  den  weissen  Strengen, 
wenn  auch  anfänglich  langsamer  als  diese ,  immer  mehr  heran  und  zeigt 
schon  im  dritten  Monate  Andeutungen  der  HOrner.  welche  unstreitig  da- 
durch zu  Stande  kommen ,  dass  stellenweise  die  weisse ,  aa  anderen 
Orten  die  graue  Substanz  mehr  wächst.  So  wird  die  seitKche  Trennuni: 
der  Homer  dadurch  bedingt ,  dass  gerade  da .  wo  der  Vorderstrang  an 
den  Hinterstrang  angrenzt .  ersterer  eine  starke  Wucherung  nach  innen 
entwickelt  und  in  ahnlicher  Weise  geschieht  dieses  auch  an  den  anderen 
Orten. 
R^ckenma?£-  ^^^  HHutc  dcs  RtLckeumarks  sind   meinen  Erfahrungen  zufolge 

h&ut«.  keine  Productionen  der  Medullarplatte  oder  des  oberen  Keimblattes, 
sondern  der  Urvvirbel.  Die  Pia  mater  ist  schon  bei  Huhnerembrjonen 
vom  vierten  Tage  sichtbar  (Fig.  114  mh]  und  etwas  später  wird  aucli 
die  harte  Haut  deutlich.  Beim  sechswöchentliehen  menschlichen  Embno 
sind  beide  Häute  ebenfalls  deutlich,  und  beim  Kaninchenemiiry'o  ist  die 
ungemeine  Entwicklung  einer  gallertigen  Bindesubstanzlage  an  der  vor- 
deren Seite  desMarkessehr  auffallend  (Fig. 250) ,  die  schon  am  \  ^.Tage  deut- 
lich ist  und  beim  Menschen  in  solcher  Stärke  nicht  ges^en  wurde.  IHese 
Lage,  die  am  16.  Tage  0,43  mm  niisst,  verbindet  die  Anlagen  der  Pia  nmi 
Dura  und  macht  später  grdsstentheils  dem  Subarachnoidealraume  Platz, 
während  ein  Theil  derselben  zur  Arachnoidea  sieb  gestaltet.  Gefösse 
zeigen  sich  beim  Htihnerembryo  nach  Rbmak  schon  am  neunten  Tage  m 
Marke,  doch  lässt  er  es  unentschieden  ,  ob  dieselben  selbständig  in  ihm 
entstehen,  oder  von  aussen  sich  hereinbilden.  Nach  meinen  Erfahrungen 
treten  dieselben  beim  Kaninchen  am  43 — 44.  Tage  auf  in  einem  Sta- 
dium, welches  dem  der  Fig.  874  vom  Menschen  entspricht  und  ist  es  un- 
zw^eifelhaft,  dass  dieselben  von  aussen  in  das  Mark  hinein  wachsen. 

Ueber  das  Rückenmark  menschlicher  Embryonen  hat  in  neuerer  Zeit 
M.  PiERBET  (Arch.  d.  Phys.  V.  1873  pag.  534]   einiges  mitgetbeilt,  worin  ich 
nur  eine  Wiedergabe  meiner  alten  Beobachtungen  finden  kann. 
Mark Ton  Die  ersten  Zustände  des  Rückenmarks  von  Säugern  sind  bis  jetzl  nur 

«8«™-  vonTlENSEN  (1.  i.  c.)  und  mir  bei  Kaninchenembryonen  an  Querschnitt 
t^a  untersucht  worden  und  verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  früberen 
Darstellungen  und  die  Figg.  4  89 — 198  ,  weiche  die  allmSlige  Umbildung  der 
Medullarplatte  des  Rumpfes  und  ihre  Schliessung  zum  Rückenmarksrohre  dar- 
thun.  Die  nächstfolgenden  Stadien  sind  schon  xor  langer  Zeit  in  einer  sorg- 
fältigen Arbeit  von  Bidder  und  Ki  pffer  beschrieben  worden,  und  haben  später 
In  Glarke  und  vor  allem  in  Hense?«  treffliche  Bearbeiter  gefunden ,  denen  mit 
Bezug  auf  das  Histologische  und  die  späteren  Zeiten  in  unsem  Tagen  Flechsig 
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und  EicHHOnsT  sich  anreihen.  Was  mich  anlangt,  so  habe  ich  vor  allem  beim 
Kaninchen ,  d»m  aber  auch  beim  Schafe ,  Schweine ,  Rinde ,  der  Katze  tind 
dem  Hunde  eine  Reihe  Untersuchnngen  über  die  Entwicklung  des  Markes  bei 
Embryonen  gemacht^  bei  denen  namentlich  auch  die  Befunde  von  Flechsig  und 
Hessen  im  Auge  behalten  wurden ,  über  welche  im  Folgenden  berichtet  wer* 
den  üwll. 

Beim  Kaninchen  »eigt  das  Mark  bis  zom  i 0 .  Tage  keine  Spiir  der  spü-  "^' ndw w j^ 
leren  weissen  Substanz ,  sondern  besteht  ganz  und  gar  aus  epitheIXhnlichen 
Terlängerten  Zellen,  die  am  9.  Tage  in  den  hinteren  Seitentheilen  in  7 — 8  Rei- 
hen sieben  und  am  Boden  und  an  der  Decke  nur  eine  dünne  Lage  bilden. 
Dann  aber  treten  am  1 1 .  Tage  gleichzeitig  der  Vorderstrang  und  der  Hinterstrang 
als  seitlich  zusammenhängende  Belege  der  bisherigen  Anlage  auf 
und  etwas  später  erscheint  auch  die  vordere  Commissur  in  der  bekannten 
Weise.  Mithin  unterscheidet  sich  das  Rückenmark  des  Ka- 
ninchens von  demjenigen  des  Menschen  und  (nach  Bioder  und 
KrppFBa}  auch  des  Schafes  dadurch,  dassbei  ihm  in  der  seitlichen 
Markgegend  von  Anfang  an  und  gleichzeitig  mit  den  Anlagen 
der  Yorderstr'änge  und  Hinterstränge  weisse  Substanz  er- 
scheint. Zugleich  mit  dem  ersten  Auftreten  der  genannten  Fasermassen 
oder  vielleicht  selbst  etwas  vor  demselben  sondert  sich  auch  die  zellige  pri- 
mitive Anlage  des  Markes  in  zwei  Zonen,  eine  äussere ,  in  welcher  die  Zellen 
mehr  rundlich  werden  und  eine  innere,  die  den  primitiven  Charakter  eines 
geschichteten  Epithels  mit  cylindrischen  und  spindelförmigen  Zellen  noch  bei- 
behält, und  zwar  tritt  diese  Umbildung  in  der  vorderen  (ventralen)  Hälfte  des 
üarfces  früher  auf  als  hinten  und  wird  hier  auch  bald  viel  entwickelter ,  so 
dass  dann  dieser  Theil  des  Organes  viel  mehr  rundliche  Zellen  oder  graue  Sub- 
stanz ,  wie  diese  Gewebsschicht  von  nun  an  fuglich  genannt  werden  kann, 
enthält  als  der  andere,  und  die  epithelartige  Lage  somit  hier  dünner  ist  als 
dort.  An  dem  so  gestalteten  Marke  sind  auch  schon  die  Nervenwurzeln  zu  er- 
kennen, von  denen  spSIter  noch  besonders  die  Rede  sein  wird. 

Haben  die  genannten  Veränderungen  eine  gewisse  Höhe  erreicht ,  so  er- 
scheint am  it. — 14.  Tage  das  Mark  so,  wie  es  die  Fig.  377  von  einem  14 
Tage  alten  Kaninchenembryo  wiedergibt.    Das  0,68  mm  hohe,   hinten  0,58 
und  vom  0,65  nrni  breite  Mark  zeigt  vorn  einen  sehr  engen  spaltenförmigen 
Centralkanal,  der  im  hinteren  Theile  sich  verbreitert  und  zwei  Ausbuchtungen 
besitzt.    Die  den  Kanal  begrenzende  Epithellage  e  ist  in  der  hinteren  Hälfte 
des  Markes  viel  breiter  als  vorn   (bis  zu  0,17  mm)   und  am  dünnsten  in  der 
dorsalen  und  ventralen    Mittellinie    (30 — 40  ji).     Umgekehrt   erscheint    die 
?raae  Substanz    {ga,  gp)   vom  viel   dicker  als   hinten.     Vom  beginnt  die- 
^be  neben  dem  Centralkanale  und  der  vorderen  Commissur  (c)   mit  einer 
rundlichen  Masse  iga)  von  0,t2  mm  Breite,  verschmälert  sich  dann  aber  bald 
m  der  Gegend^  wo  das  Epithel  dicker  wird,  auf  die  Hälfte  des  früheren  Durch- 
messers und  ist  da,  wo  die  Hinterstränge  liegen,  kaum  mehr  1 5  fi  dick.   Ueber 
diese  Stränge  hinaus  lässt  sich  keine  graue  Substanz  nach  hinten  verfolgen  und 
bildet  hier  das  Epithel  in  einer  Ausdehnung  von  0,38  mm  die  dorsale  Fläche 
des  Markes  für  sich  allein. 

Weisse  oder  faserige  Substanz  umgibt  das  ganze  Mark  mit  Ausnahme  der 
obengenannten  Stelle.  Vorn  in  der  Mitte  liegt  die  34ji  dicke  vordere  Com- 
wlssw,  von  welcher  aus  Fortsetzungen  vor  allem  dicht  neben  dem  Epithel  des 
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Centralkanales ,  aber  auch  weiter  lateralwUrts  in  die  vordere  graue  Substanz 
ausstrahlen.  Mit  der  genanuten  Commissur  unmittelbar  verbunden  sind  die 
Vorderstränge  (a),  die  vom  34  fi  messen  und  seitlich  auf  19 — 28  ji  herunter- 
gehen. Ihre  Grenze  lässt  sich  vielleicht  etwas  willkürlich  an  einer  kleinen 
einspringenden  Verbreiterung  von  40  fi  setzen ,  auf  welche  dann  die  kurzen, 
anfangs  2  2 — 9l6fj.  dicken  SeitenstrUnge  folgen,  die  da^  wo  sie  die  Hinterstrange 
erreichen,  nur  15  fi  messen.  Die  Hinterstränge  endlich  sind  kurze,  im  Quer- 
schnitte fast  elliptische  Massen,  deren  breitester  Theil  von  30  fi,  aus  welchem 
auch  die  sensiblen  Wurzeln  hervorgehen ,  nach  vorn  zu  liegt ,  während  der 
Strang  nach  hinten  ganz  dünn  ausläuft. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau,  so  besteht  das  Epithel  des  Central- 
kanales aus  verlängerten  -Zellen  von  Kegel-  und  Spindelform ,  die  im  Allgemei- 
nen in  der  Querrichtung  des 
Centralkanales  stehen  und  nur 
in  der  Gegend  der  oberen  und 
unteren  Mittellinie  sich  aufricl)- 
ten  und  schiefe  Uebergangs^ 
Stellungen  zeigen.  Von  diesen 
Zellen  aus ,  deren  Kerne  läng- 
lich rund  sind ,  erstrecken  sich 
überall  da,  wo  sie  an  die  graue 
Substanz  grenzen ,  feine  blasse 
Fäserchen  (Radiärfäserchen>  in 
diese  Substanz,  welche  der- 
selben ein  mehr  weniger  eoi- 
schiedenes  querstreiOges  Aus- 
sehen geben  und  in  der  weissen 
Substanz  der  Oberflgehe  sich 
verlieren,  nach  Hbnsen  bis  über 
die  Oberfläche  des  Markes  hin- 
aus zur  Pia  gehen. 

Die  weisse  Substanz  be- 
steht in  allen  Strängen  ans  feiner 
Punctmasse,  die,  wie  Längsschnitte  ergeben ,  die  Querschnitte  von  feinen  Fa- 
serchen darstellt,  und  in  den  Hintersträngen  etwas  gröber  erscheint  als  ander- 
wärts. Ausserdem  finden  sich  in  allen  StHingen ,  besonders  in  den  Hinter- 
strängen vereinzelte  Kerne ,  die  nicht  alle  Blutgefässen  anzugehören  scheinen 
und  vielleicht  als  von  der  grauen  Substanz  abgelöste  Elemente  zu  betrachten 
sind.  Die  vordere  Commissur  besteht  aus  feinsten  queren  Paserchen,  welche 
nach  beiden  Seiten  in  die  graue  Substanz  ausstrahlen  und  in  derselben  eine 
sehr  deutliche  Streifung  bewirken ,  die  mit  demjenigen  der  Ausläufer  der  Epi- 


Fig.  377. 


Fig.  877.  Querschnitt  des  Markes  eines  Kaninchenembryo  von  14  Ta^f^u 
aus  der  Halsgegend.  Vergr.  68.  cc  Centralkanal ;  a  Vorderstrang;  ra  Vor- 
dere Wurzel;  gg  Geisse;  p  Hinterstrang;  rp  hintere  Wurzel;  ga  notorischer 
grauer  Kern ;  gp  sensibler  grauer  Kern  ,  (Jrsprungsstellen  der  Wurzeln ;  c  Commif- 
sura  anterior  (sollte  ganz  querstreifig  sein);  e  scheinbares  Epithel  des  Central- 
kanales. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems.  597 

theizellen  sich  kreuzt  und  .vor  allem  in  der  Richtung  gegen  die  Seltenstränge 
uod  die  Hinterstränge  verläuft. 

In  der  grauen  Substanz  vennag  ich  ausser  den  genannten  zwei  sieh  kreu- 
zenden Fasersystemen  mit  Bestimmtheit  keine  weitere  Zwischensubstanz  zu  er- 
kennen. Die  die  Hauptmasse  derselben  bildenden  Nuclei  gehören  wohl  alle 
Zellen  an,  doch  sind  die  Grenzen  und  Formen  derselben  um  diese  Zeit 
nicht  zu  erkennen.  Die  einen  Nuclei  sind  länglich  und  begleiten  die  beiden 
Fasersysteme,  vor  allen  das  der  vorderen  Gommissur,  wogegen  rundliche 
in  allen  Gegenden  vorkommen  und  an  bestimmten  Stellen  Anhäufungen  bilden, 
\  or  Allem  am  Ursprünge  der  vorderen  Wurzeln,  wo  manchmal  wie  zwei  Ner- 
venkeme  (Stilling).  ein  vorderer  und  ein  seitlicher,  sich  finden,  während 
andere  Male  die  ganze  Gegend  wie  Ein  grosser  rundlicher  Kern  erscheint. 

Die  im  Marke  vorkommenden  ziemlicb  zahlreichen  Capillaren  treten  vor 
allem  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Gommissur  und  seitlich ,  wo  die  weisse 
Substanz  etwas  verdickt  ist,  ein  (S.  auch  Hensen,  Fig.  56] ,  fehlen  aber  auch 
an  anderen  Stellen  der  Seitenflächen  nicht.  Bemerkenswerth  ist  ihr  Eindringen 
in  das  sogenannte  Epithel ,  in  dem  sie  der  Markhöhle  bis  auf  2S — 35  fx  nahe 
koounen.  Noch  bemerke  ich,  dass  das  Rückenmark  in  diesem  Stadium  und  noch 
spater  eine  so  scharfe  Begrenzung  zeigt,  dass  man  sich  des  Gedankens  an  das 
Vorkommen  einer  besonderen  Hülle  kaum  erwehren  kann.  Nichts  desto  we- 
niger läugnet  Rbmak  ,  bei  dem  ich  die  Thatsache  zuerst  erwähnt  finde  (S.  8  9) 
die  Anwesenheit  einer  Membran,  wie  mir  scheint  mit  Recht,  wogegen  Hbnse^', 
der  dieselbe  als  Abkömmling  einer  ursprünglich  zwischen  Ectoderma  und  Me- 
soderma  liegenden  Haut  Membrana  prima  nennt,  und  Balpour  für  eine  solche 
einstehen. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Markes  gehen  die  Zunahme  der  weissen 
Stränge  und  der  grauen  Substanz  einerseits  und  die  Verschmälerung  des  Epi- 
thels des  Centralkanales  und  die  Verengerung  dieses  Kanales  anderseits  Hand 
in  Hand.  Die  Stränge  anlangend,  so  ist  die  rasche  Zunahme  des  anfän glich 
M> unbedeutenden  Seitenstranges  eine  bemerkenswerthe Erscheinung.  Das 
Mark  eines  auffallend  weit  entwickelten  Embryo  von  14  Tagen  zeigte  am 
0.82  mm  breiten  Dorsaltheile  einen  Seitenstrang  von  0,085  mm  und  am  1,07 
breiten  Halstheile  einen  solchen  von  0J4  mm,  während  die  übrigen  Stränge 
bedeutend  zurücktraten.  Bei  einem  Embryo  von  1 8  Tagen  betrug  das  Hals- 
mark  \,i9  mm  in  der  Breite  und  der  Seitenstrang  an  seinem  dicksten  Tbeile 
0,19  mm.  Am  23.  Tage  endlich  mass  das  Halsmark  2,0  mm  und  der  Seiten- 
strang 0,39  mm.  Gleichzeitig  mit  der  Verdickung  des  Seitenstranges  wird 
auch  an  der  Medulla  oblongata  die  Decussatio  pyramidum  und  die  Pyramide 
sichtbar  und  darf  es  nach  den  Erfahrungen  von  Flechsig  wohl  als  sehr  wahr* 
^heinlich  bezeichnet  werden,  dass  die  Entwicklung  des  Seitenstranges  von  der 
Medulla  oblongata  aus  nach  unten  fortschreitet. 

Die  Hinterstränge  zeigen  als  erste  Aenderung  die,  dass  sie  immer  mehr 
^er  hinteren  Mittellinie  sich  nähern.  Bei  dem  oben  erwähnten  Embryo 
voQ  14  Tagen  waren  dieselben  hinten  nur  noch  um  0,25  mm  von  einan- 
<ler  entfernt,  am  4  6.  Tage  betrug  diese  Grösse  bei  einer  Breite  des  Hals- 
niarkes  von  1,04  noch  0,4  5  mm,  und  am  17.  Tage  hatten  die  genannten 
Stränge  die  hintere  Mittellinie  erreicht.  Nach  dieser  Zelt  entwickeln  sich  die 
Hinterstränge  in  das  Innere  gegen  den  Gentralkanal  zu,  ohne,  wie  es  scheint, 
besondere  Keilstränge  zu  bilden,  und  sind  am  18.  Tage  neben  der  hfuteren 
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Mittellinie  0,11  mm,  und  am  t3.  Tage  0,57  mm  dick.  In  den  seitlicbea Thei- 
len  nehmen  die  Hiiiterstränge  nur  langsam  an  Dicke  zu  und  massen  bei  dem 
oben  erwähnten  4  4tägigen  Embryo  15—16  ^,  am^4  6.  Tage  38  {i,  am  18. 
Tage  bis  zu  76  [i,  und  am  93.  Tage  ebenso  viel,  wobei  zki  bemerken  ist,  dass 
die  settitchen  Theile  am  Hinterhorn  so  dünn  werden^  dass  das  letzlere  fast  die 
Oberfläche  erreicht. 

Von  den  Vordersträngen  ist  woniger  Aufl«llendes  zu  erwähnen. 
Langsam  an  IMoke  zunehmend^  wölbe»  sich  ihre  an  die  Commissur  g;renzenden 
Thetl«  in  Folge  der  Entwicklung  des  Vorderhornes  inmier  mehr  nach  vom  uod 
entsteht  so  eine  immer  tiefer  werdende  Spalte  zwischen  diesen  Strängen.  In 
Folge  dessen  wird  auch  die  Commissur  iaimer  unscheinbarer.  Die  Dicke  die- 
ser Stränge  ist  vom  neben  der  Furche  am  1 4.  Tage  84  p.  (Uaismark)  und  86  ji 
Dorsalmark),  am  i6.Tage  0,il  mm  (Halsmark) ,  am  48.TageO,H — 0,Umm 
[Halsmark]^  und  am  33.  Tage  0,  t4'***0,n  mm. 

In  der  grauen  Substanz  sind  die  bemerkenswertheslen  Verände- 
rungen  die ,  dass  diese  Substanz  je  länger  je  mehr  an  Masse  zunimmt  und 
immer  deutlicher  in  vier  Massen,  die  Hörner^  sich  ausEiebi,  während  zugleich 
der  Centralkanal  enger  wird.  Die  Zunahme  der  grauen  Substanz  geschieht  in 
einer  doppelten  Weise,  einmal  dadurch,  dass  immer  mehr  von  dem  sogenaiuH 
ten  Epithel  des  Centraikanals  in  den  Bereich  derselben  gezogen  wird  und  un- 
mittelbar in  graue  Substanz  sich  umwandelt,  und  zweitens  durch  Vermehrung 
ihrer  Elemente  an  Zahl ,  und  zwar  sind  die  Punkte  des  intensiYSten  Wacbs- 
thums  die  Gegenden  der  Vorderhömer  und  Hinterhömer,  in  Folge  dessen  eben 
dieselben  immer  mehr  vorspringen.  Während  so  die  graue  Substanz  gewinnt, 
wird  der  Centralkanal  enger  und  schliesslich  in  seiner  ganzen  hinteren  HalJte 
so  zusammengedrückt,  dass  er  verödet,  während  sein  Epithel  hier  z.  Tli. 
auch  noch  in  graue  Substanz  übergeht ,  z.  Th.  in  indifferentes  Fasei^ewebe 
sich  umbildet. 

Von  Einzehiheiten  theile  ich  aus  dieser  späteren  Zeit  folgende  mit : 

Bei  dem  oben  erwähnten  vorgerückten  Embryo  von  1 4  Tagen  ist  der 
Centralkanal  hinten  eine  enge  Spalte,  vom  etwas  weiter  mit  einer  kleinen  Aus- 
buchtung in  der  Mitte.  Sein  Epithel  misst  vom  32 — 37  ;i,  hinten  bis  0,  i  35  mm. 
Vergleicht  man  mit  diesen  Zahlen  die  oben  von  einem  jüngeren  Embryo  von 
1 4  Tagen  gegebenen ,  die  nicht  viel  mehr  betragen ,  so  ist  die  Zunahme  der 
grauen  Substanz  um  so  auffallender,  da  dieselbe  in  der  Gegend  der  Vordertiöroer 
0,^4  mm,  und  medianwärts  von  den  Hintersträogen  sogar  0,i8 — 0,2i  mm 
in  der  Breite  misst.  Die  grosse  Zunahme  der  grauen  Hinterhömer  an  Breite 
gegen  früher  beweist,  dass  hier  eine  rasche  Vermehrung  der  vorhandeneo 
Zellen  stattgefunden  haben  muss  und  die  Umwandlung  der  Epithelzelleu 
des  Centraikanals  in  graue  Substanz  nicht  die  einzige  Quelle  ist,  aus  der  die- 
selbe sich  vermehrt.  Bezüglich  auf  den  Bau  ist  schon  jetzt  auffaUend .  dass 
die  Elemente  der  Hinterhömer  kleiner  sind  als  die  der  Comua  arUeriora  und 
auch  dichter  stehen,  so  dass  diese  liörner  an  mikroskopischen  Schnitten  ziem- 
lich gut  begrenzt  erscheinen. 

Bei  einem  Embr^  o  von  1 6  Tagen  beginnt  das  Epithel  der  hinteren  zwei 
Fünftheile  des  Centralkanales  in  graue  Substanz  sich  umzuwandehn  und  sind 
nur  noch  vom  die  charakteristischen  Spindelzellen  an  demselben  wahrzuneh- 
men. Am  18.  Tage  ist  diese  Umwandlung  vollendet  und  nun  ist  auch  der 
Centralkanal  in  einer  Ausdehnung  von  0,32  mm  im  hinteren  Theile  des  Marken 
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ganz  verödet ,  und  nur  noch  in  einer  Länge  von  0,37  mm  im  mittleren  und 
vorderen  Theile  des  Markes  offen,  im  Querschnitte  einer  rautenförmigen  Spalte 
gleich.  Hinten  findet  sich  an  der  Stelle,  wo  derselbe  früher  sich  befand^  zwi- 
schen den  Hintersträngen  eine  scfatnate  faserige  Masse  mit  spärlichen  Kernen, 
die  auch  noch  etwas  in  die  graue  Substanz  hineinzieht  utid  dann  in  eine  ko- 
nische Yeriäagerong  des  Epithels  des  Kanales  sich  fortsetzt.  Die  grauen  Hör- 
ner sind  in  diesem  Stadium  schon  sehr  deutlich  ausgeprögt.  Die  0,4  mm  in 
der  Breite  messenden  Hinterbörner  erreichen  mit  ihren  seitlichen  Ecken  fast 
die  Oberfläche  des  Markes  und  stehen  nur  um  etwa  20  fi  von  derselben  ab. 
In«der  Gegend  der  Seitenstränge  misst  die  graue  Substanz  0,27  mm  und  an  den 
Vorderiiömem  wieder  0,4  mm. 

Bei  einem  23  Tage  alten  Embryo  hat  das  Mark  wesentliche  Verände- 
rungen erlitten.  Der  Centralkanal  beträgt  nur  noch  0,13  mm  im  Diameter 
(uUero-posterior  und  ist  0,2  mm  vom  Grunde  der  vorderen  Spalte  entfernt. 
Von  seinem  Epithel  aus  ziehen  vorn  und  hinten  Fasern  bis  zur  Oberfläche 
des  Markes,  um  in  den  Höllen  sich  zu  verlieren.  Hinter  dem  Ranale  hat  sich 
nan  eine  0,27mm  dicke  Lage  grauer  Substanz  [Commissura grisea)  entwickelt, 
und  in  dieser  erscheinen  unmittelbar  vor  den  Hinterhömem  äusserst  deutlich 
feine  Fasern ,  deren  Mehrzahl  rückwärts  in  die  Hinterhömer  zieht  und  somit 
die  vorderen  Spitzen  der  Hinterstränge  bogenförmig  umgibt.  Die  Hinter- 
börner stellen  0,85  mm  breite  und  0,25  mm  dicke  {Diameter  antero-^osterior) 
feinzellige  Massen  dar,  deren  inneres  (vorderes]  Ende  neben  der  vorderen 
Spitze  der  Hinterstränge  mit  einem  kleinen  unmittelbar  vor  diesen  gelegenen 
Kerne  grauer  Substanz  in  Verbindung  steht,  der  vielleicht  als  CLABK^sche  Säule 
betrachtet  werden  darf.  Zwischen  dem  vorderen  Ende  dieser  Kerne  und  den 
lateralen  vorderen  Ecken  der  Hinterbörner  zeigt  die  graue  Substanz  eine  auf- 
fallende Zahl  von  kleinen  Längsbündeln  von  feinen  Nervenfasern ,  die  in  frü- 
heren Stadien  nicht  wahrgenommen  wurden.  —  Die  Vorderhörner  messen  in 
diesem  Stadium  0,65  mm  in  der  Breite  und  zeigen  nun  deutlich  vom  zweiAn- 
baofnngen  grosskemiger  Zellen,  die  motorischen  Zellen  der  Vorderhörner. 

Den  feineren  Bau  dieses  Markes  anlangend ,  so  hebe  ich  als  wichtig  her- 
vor, dass  in  diesem  Stadium  zuerst  in  den  weissen  Strängen  reichlichere  Mas- 
sen von  kleinen  runden  und  länglichen  Kernen  (mit  dazu  gehörigen  Zellen?} 
auftreten,  die  nicht  den  GeHissen  angehören  und  die  erste  Andeutung  der  zel- 
ligen Bindesubstanz  der  Stränge  darstellen  ,  Elemente ,  die  kaum  anders  denn 
als  im  Verlauf  der  Gefässe  hereingewucherte  Bindesubstanz  aufzufassen  sind. 
Diese  Bindesubstanz,  die  sicher  auch  in  der  grauen  Substanz  nicht  fehlt,  aber  in 
derselben  nicht  leicht  zu  erkennen  ist ,  ist  am  reichlichsten  in  den  Vorder- 
sträDgen.  Dann  folgen  die  hintersten  Theile  der  Hinterstränge,  und  am  spär- 
lichsten erscheint  dieselbe  in  den  vordersten  Theilen  der  Hinterstränge  gegen 
die  Commissura  grisea  zu  und  in  den  Seitensträngen.  —  Markhaltige  Fasern 
zeigte  das  Rückenmark  auch  um  diese  Zeit  noch  nicht,  was  gewiss  alle  Beach- 
timg verdient,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Kaninchen  nicht  länger  als  2  8  Tage 
trägt  und  die  betreffenden  Embryonen  mithin  nur  noch  5  Tage  von  ihrer  Reife 
entfernt  waren. 
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§41. 
Feripheiisohes  Nerrensystem. 

AiigQmaineKftber         Die  älteren  Anntomen  gingen  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Bilohms 

die   Entwicklung    ,,        ^.  ^««i«! 

desselben,  alier  Nerven  vom  Gehirn  und  Rttckenmark  aus  erfolge  und  dass  die- 
selben dann  ganz  allmUHg  gegen  die  Peripherie  des  Körpers  fortwachseD 
TiÄDEMANK.  und  findet  sich  dieselbe  noch  im  Jahre  1 827  durch  TfEDSMAicif  vertreten 
[Zeitschr.  f.  Phys.  III.  \ .  S.  $5) .  Zu  dieser  Aufstellung  balle  wohl  vor 
Allem  das  frühe  Erscheinen  von  Gehirn  und  Mark  und  dann  auch  der 
Umstand  Veranlassung  gegeben,  dass  unstreitig  zwei  der  höheren  Sinnes- 
nerven aus  dem  Gehirne  sich  hervorbilden.    Im  Jahre  1828  bemerkle 

T.  Babr.  jedoch  V.  Bamk  (Entw.  IS.  110],  dass  aus  dem  letzteren  Umstände  noch 
nicht  folge ,  dass  auch  die  anderen  Nerven  in  dieser  Weise  entstehen, 
indem,  wenn  auch  die  höheren  Sinnesorgane  aus  dem  Gehirne  sich  bil- 
den, so  doch  die  Bauch-  und  Ruckenplatten,  d.  h.  die  Theile,  in  denen 
die  Spinalnerven  sich  ausbreiten ,  unabhängig  vom  Ruckenmarke  enl- 
stehen.  v.  Babr  erklart ,  es  sei  ihm  ebenso  unwahrscheinlich ,  dass  die 
Nerven  aus  den  Muskeln  oder  den  anderen  Organen  in  den  Centrallheil 
hineinwachsen,  als  das  Entgegengesetzte ,  und  spricht  er  sich  dahin  ans 
(vergl.  auch  II.  S.  \02\  dass  die  Nerven  durch  histologische  Sondenmii 
da  sich  bilden ,  wo  sie  ^ich  finden  und  gleich  von  Anfang  an  mit  Ur- 
sprung und  Ende  angelegt  werden,  so  dass  keine  Verwachsung  ursprüns- 
lich  getrennter  Theile  irgendwo  vorkomme.  Zu  dieser  zweiten  Aufstel- 
lung, welcher  bald  die  Mehrzahl  der  Forscher  huldigte,  und  die  auch  in 
den  Handbüchern  ihre  Vertretung  fand  (s.  Bischopp,  Entw.  S.  197).  ee- 

skbhbs.  seilte  sich  nun  noch  eine  dritte ,  die  in  ihren  Anfängen  auf  Sbires  zu- 
rückgeht, nach  welcher  die  peripherischen  Nerven  ganz  selbständig 
sich  bilden  und  erst  in  zweiter  Linie  mit  Hirn  und  Mark  verwachsen 
sollen  (Anat.  comp,  du  cerveau.  Paris  1824,  I.  pag.  209  flgde.,  346  u. 
flgde.,  503).  Die  Gründe,  die  Sbeebs  vorbrachte,  waren  jedoch  so  mangel- 
haft, dass  seine  Hypothese  nicht  den  geringsten  Anklang  fand  und  schon 
von  TiBDEXANx  als  irrig  und  keiner  Widerlegung  werth  erachtet  wunie. 
In  unsern  Tagen  tauchten  alle  genannten  drei  Grundanschauungen 
nur  in  umgekehrter  Reihenfolge  wieder  auf,  wobei  jedoch  manche  Um- 
gestaltungen derselben,   entsprechend  den   Fortschritten  der  Wissen- 

rkmak.       Schaft,  sich  ergaben.    In  erster  Linie  trat  Rbhak  als  Vertheidiger  der 
selbständigen  Entstehung  gewisser  Theile  des  peripherischen  Nenen- 
systeihs  auf,  indem  er  den  Nachweis  versuchte,  dass  beim  Hühnchen  so- 
wohl die  Ganglien  gewisser  Kopfnerven  (V.  VII.  VIII.  IX.  u.  X.  Paar 
als  auch  diejenigen  aller  Spinalnerven  ganz  unabhängig  entstehen  und 
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ursprünglich  ohne  alle  Verbindung  mit  dem  centralen  Nervensysteme  sind 
und  ferner  wahrscheinlich  machte,  dass  auch  gewisse  Theile  des  Sym- 
pathieus  unabhfingig  von  den  anderen  peripheren  Nerven  sich  ent- 
wickeln (Nr.  9  S.  37,  41,  94,  411;  Nr.  200  S.  23  u.  folgde.).  Im 
Uebrigen  hat  Rbmak  nirgends  bestimmtere  Andeutungen  gegeben ,  wie 
eigentlich  die  Entwicklung  des  peripheren  Nervensystems  vor  sich  gehe, 
doch  findet  man  bei  ihm  noch  die  Bemerkungen :  1 )  dass  die  sensiblen 
Wurzeln  von  den  Ganglien  und  die  motorischen  Wurzeln  von  den  Stäm- 
men aus  gegen  das  Mark  sich  bilden ,  und  2)  dass  alle  eben  entstande- 
nen Nerven  aus  ganz  homogenen  Fasern  ohne  Kerne  bestehen ,  welche 
letzteren  erst  nachträglich  sich  bilden  sollen  (Nr.  200  S.  11  und  26). 

Diese  Angaben  Remak's  wurden ,  was  die  selbständige  Entstehung 
der  Spinalganglien  —  die  Rehak  ,  wie  wir  wissen ,  von  den  Urwirbeln 
ableitet  —  aniaiQgt,  bis  auf  die  neueste  Zeit  von  fast  allen  Beobachtern 
angenommen ,  unter  denen  ich  nur  BinnsR  und  Ruppfbr  ,  mich  selbst, 
FosTEK  und  Balpocr  und  Götte  (S.  534)  nennen  will,  doch  ergab  sich 
auch  sehr  bald  eine  wesentliche  Abweichung  dadurch,  dass  fttr  die  mo- 
torischen Wurzeln  zu  der  alten  Lehre  von  dem  Entspringen  der  Nerven 
aus  den  Gentralorganen  zurückgegangen  wurde  ,  indem  Bidder  und  bipobs-kdpvprk 
KiPPFER  und  ich  selbst,  gestützt  auf  die  Thatsachen  einmal,  dass  diese  ^^^' 
Wurzeln  nie  ohne  Verbindung  mit  dem  Mark  zur  Beobachtung  kommen 
und  zweitens  in  ihrer  frühesten  Form  einzig  und  allein  aus  kernlosen 
feinsten  Fäserehen  ohne  Beimengung  von  Kernen  oder  Zellen  bestehen, 
die  Behauptung  aufstellten ,  dass  dieselben  aus  den  Zellen  der  grauen 
Substanz  des  Markes  hervorwachsen.  Bei  dieser  Annahme  waren  für 
mich  auch  noch  besonders  massgebend  die  Erfahrungen  von  Rbmak  über 
das  Einwachsen  der  Nervenstämme  in  die  sich  bildenden  Extremitäten 
des  Hühnchens  (S.  Nr.  9  Fig.  43)  und  die  Beobachtungen  von  Rehak, 
BiüDER-KuPFPER  und  mir  selbst  über  das  erste  Auftreten  der  weissen 
Strängie  des  Rückenmarkes  (siehe  oben),  die  zur  Aufstellung  führten,  dass 
deren  Fasern  ebenfalls  als  Ausläufer  der  Zellen  der  grauen  Substanz  auf- 
treten. In  Würdigung  aller  dieser  Thatsachen  und  meiner  alten  Erfah- 
rungen  über  die  Entwicklung  der  Nerven  in  den  Schwänzen  der  Frosch- 
iarven,  die  ich  immer  noch  aufrecht  erhalte  und  denen  auch  die  neuesten 
Erfahrungen  (siehe  Caleerla  im  Areh.  f.  mikr.  Anat.  XI  4875,  und  Le- 
BoccQin  Bull,  de  TAcad.  roy.  d.  Belgique  1876)  nicht  entgegenstehen, 
kam  ich  dazu  die  Hypothese  au&usiellen,  dass  die  motorischen  Nerven- 
fasern mit  ihren  Axencylindern  aus  den  Nervenzellen  des  Markes  hervor- 
wachsen  und  ununterbrochen  bis  in  die  Peripherie  wuchern ,  während 
ihre  kernhaltigen  Scheiden  einer  Umhüllung  der  Axencylinder  mit  peri- 
pherischen Zellen  ihren  Ursprung  verdanken. 
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Noch  bevor  diese  Rückkehr  zu  den  älteren  Anflcfaa«iimgen  zu  einer 
weiteren  Ausbildung  gelangte ,  feierte  auch  die  obengenannte  v.  Bar - 
sehe  Hypothese  von  der  selbständigen  Entstehung  der  Nerven  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  ihre  Auferstehung  durch  eine  sehr  bemerkenswerlbe 
hemsen.  Aufstellung  von  Hbhsbi«  (Viich.  Arch.  Bd.  34 .  4864  und  Zeitsehr.  f.  Anat. 
und  Entw.  Bd.  I.  S.  372).  Uenscn  nimmt  an,  dass  die  Nervenzellen  der 
Centraltheile  und  die  peripherischen  Endorgane ,  in  denen  die  Nerven- 
fasern enden,  die  er  io  erster  Linie  Oberall  als  Zellen  sich  dmki  (Muskel- 
zellen ,  sensible  Endzellen) ,  von  den  allerfrUhesten  Zeiten  der  embryo- 
nalen Entwicklung  an  untereinander  in  Verbindung  sind  und  in  steter 
Verbindung  bleibend  weiter  wuchern,  wobei  belid^ig  oft  wiederkeh- 
rende Zeilentheilungen  und  Spaltungen  der  Verbindungsfäden  der- 
selben, ohne  oder  mit  Trennung  der  betreffenden  Theile,  jede  ndthige 
Menge  von  Zellen  und  Fasern  und  jeden  Verastelungstypus  der  letztem 
zu  erklären  geeignet  würen.  Die  M<iglichkeit  solcher  Verhältnisse  zuge- 
geben, wird  die  Frage  aufzuwerfen  sein,  ob  denn  wirklich  nachgewie- 
sen ist,  dass  die  Zellen  des  embryonalen  Medullarrohres  mit  allen  Zellen 
<les  mittleren  Keimblattes,  die  später  zu  glatten  oder  gestreiften  Muskel- 
zellen sich  umwandeln  und  mit  allen  Elementen  des  äusseren  und  in- 
neren Keimblattes ,  die  im  Laufe  der  Zeit  zu  Sinnesendzeilen  sich  ge- 
stalten, durch  Ausläufer  in  Verbindung  stehen,  und  da  muss  nidit  nur 
jeder  Unbetheiligte,  sondern  UsNSBit  selbst  mit  »Nein«  antworten,  indem 
bis  jetzt  nirgends  solche  Verbindungen  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
sind  und  nur  einige,  mannigfache  Deutungen  zulassende  Facta ,  wie  das 
Vorkonunen  von  feinen  Fäserchen  an  der  Oberfiäche  des  embryonalen 
Rückenmarks,  zur  Unterstützung  der  betreffenden  Hypothese  sich  anfüh- 
ren lassen.  Diesen  Thatsachen  stehen  ebenso  viele  oder  mehr  andere, 
eher  besser  gesicherte  gegenüber,  wie  z.  B.  die,  dass  an  vielen  fertigen 
Nervenenden  gar  keine  Endzellen  vorkommen,  dass  an  wachsenden  Ner- 
ven freie  Enden  ohne  Zellen  zu  beobachten  sind,  wie  in  den  Schwänzen 
der  Froschlarven ,  dass  die  hervorsprossenden  Spinalganglien  (s.  unten) 
keine  Beziehung  zu  irgend  welchen  anderen  Theilen  haben,  dass  bei  den 
Elasmobranchiern  nach  Balfour  die  Schleimkanäle  der  Haut  anfänglich 
gar  nicht  mit  Nerven  verbunden  sind  u.  s.  w.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen bleibt  es  wohl  dem  subjectlven  Ermessen  eines  Jeden  überlassen, 
wie  er  zu  dieser  Frage  sich  stellt.  Hensbn  » vermag  keine  Einrichtung 
sich  zu  denken ,  welche  die  Nerven ,  bei  der  Annahme  eines  einfachen 
liervorw  achsen-  derselben ,  an  ihr  richtiges  Ende  zu  leiten  verm^jehiet 
welche  es  z.  ß.  bewirken  sollte,  dass  stets  die  vordere  Wurzel  an  Mus^ 
kein,  die  hintere  an  nicht  muskul((se  Organe  geht,  dass  keine  Verwechs- 
lung eintrete  zwischen  den  Nerven  der  Iris   und   denen  der  Augen- 
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rau&keln  u.  s,  w. «    Andere  vermögen  dies  allerdings  auck  niebt,  finden 
}edo€ik  diese  Erscheinungen  niehi  wunderbarer,  als  wenn  bei  einem 
durchschnittenen  gemiachten  Nerven  stets  die  susammengehdrigen  Fa-  , 
sern  lusammenheftlen ,  oder  wenn  bei  der  ersten  Entstehung  des  moto- 
rischen Apparates  Sehnen  und  Muskeln  einerseits  und  die  Knochen  an- 
derseits immer  in  ganz  bestimmter  Weise  sich  verbinden ,  und  finden 
daher  vorlaufig  keinen  zwingenden  Grund  zur  Annahme  der  genannten  ^ 
wenn  auch  geistreichen,  doch  sicherlich  sehr  schwer  durchzuftthrenden 
und  auch  thatsächlich  für  einmal  nicht  genügend  gesicherten  Hypothese. 
Wahrend  die  HsNSEN^sche  Aufstellung  zwar  von  verschiedenen  Seiten 
einer  billigen  Würdigung  sich  zu  erfreuen  hatte ,  aber  doch  nirgends 
entschiedene  Zustimmung  fand,  gewann  gerade  die  Annahme  einer  cen- 
trifugalen  Entwicklung  der  peripherischen  Nerven,  die  er  vor  Allem  be- 
kämpft, in  neuester  Zeit  entschieden  das  Uebergewicht,  indem  jetzt  nicht 
nur  die  Hypothese  von  Biddee-Kuppfer  und  mir,   dass  die  motorischen 
Nerven  vom  Marke  aus  nach  der  Peripherie  sich  entwickeln,  allgemeiner 
Anerkennung  sich  erfreut,  sondern  auch  der  ganz  neue  Satz  sich  erhebt, 
dass  auch  die  sensiblen  Wurzeln  und  sogar  die  Ganglien  der  Kopf-  und 
Spinalnerven  Productionen  des  Medullarrohres  seien  und  aus  demselben 
hervorwachsen.    Diese  neue  Lehre  nimmt  ihren  Ausgang  mit  den  An- 
gaben von  His  ttber  die  Entstehung  der  cerebrospinalen  Ganglien,  denen 
dann  vor  Kurzem  neue  Darstellungen  sehr  bestimmter  Art  von  Seiten 
BalpolVs  und  Hbnsen's  folgten.    His  Uisst  diese  Ganglien  ganz  abwei-        ui». 
chend  vouRbhak  nicht  aus  den  ürwirbeln,  sondern  aus  einer  Wuch«ning 
des  an  das  Medullarrohr  angrenzenden  Theiles  des  Hornblattes  in  die 
Tiefe  hervorgehen,  die  er  Zwischenstrang  nennt,  wogegen  die  sym- 
pathischen Ganglien  von  dem  Urwirbelkeme  abgeleitet  werden.     Der 
Z^ischenstrang  ist  nach  His  anfänglich  eine  zusammenhangende  Leiste, 
jedoch  von  Stelle  zu  Stelle  mit  stärker  entwickelten,  tiefer  zwischen  Ur- 
wirbel  und  Mark  herabragenden  Theiien,  gliedert  sich  dann  aber  später 
während  er  vom  Hornblatte  sich  löst  in  einzelne  Stücke ,   die  Spinal- 
ganglien,^aby  die  erst  nachträglich  mit  dem  Mark  sich  verbinden,  indem 
wahrscheinlich  die  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  von  den  Ganglien  aus 
ins  Mark  hineinwachsen,   was  vor  dem  Deutlich  werden  der  vorderen 
Wurzeln  statt  hat.    Bemerkenswerth  ist  mit  Rücksicht  auf  die  gleich  zu 
emäbnenden  späteren  Darstellungen  die  Aeusserung  von  His  (S.  117), 
»dass,  da  Medullarplatte  und  Zwischenstrang  ui-sprünglieh  ein  Ganzes 
bilden ,  ttber  die  Abgrenzung  sich  streiten  lasse ,   die  zwischen  beiden 
Bildungen  als  definitiv  angenommen  werden  dttrfe.« 

In  anderer  W^eise  fassen  Balpour  und  Hensex  diese  Verhältnisse  auf.      balkoi  r. 
NachB^LPOVR^s  an  Elasmobrauchiern  gemachten  Erfahrungen  (Proceedings 
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Royal  Society  i  875  und  11.  ii.  cc.)  ist  das,  was  His  Zwischenstrang  nennt, 
ein  Auswuchs  aus  dem  Medullarrohre  und  sind  die  hinteren  Wurxeln 
und  die  Ganglien  unmittelbare  Abkömmlinge  der  Medullarplatte.  Im 
Uebrigen  fasst  Ba'lpour,  wie  His.  die  Anlage  der  Ganglien  Einer  Seite  als 
eine  ursprünglich  zusammenhängende  Platte  auf  mit  dem  Unterschiede 
jedoch;  dass  er  beide  Platten  anfänglich  auch  in  der  oberen  Mittellinie 
verbunden  sein  Ittsst,  was  Übrigens  auch  His  seinen  Abbildungen  zufolge 
wenigstens  am  Kopfe  wahrgenommen  hat. 

hes»es.  Die  Untersuchungen  Hensen's,  die  lange  Zeit  vor  denjenigen  \on 

Balfour  angestellt,  aber  spater  veröffentlicht  wurden ,  beziehen  sich  auf 
das  Kaninchen  und  melden  in  aphoristischer  Weise  nur  soviel,  dass 
die  Spinalganglien  aus  dem  Rückenmark  hervorwachsen,  was  durch  eine 
bildliche  Darstellung  (Fig.  54)  versinnlicht  wird,  in  der  jedoch  von  einem 
Spinalganglion  nichts,  sondern  anscheinend  nur  eine  Wurzel  zu  sehen 
ist.  Beim  Hühnehen  dagegen  glaubt  Hessen  den  Ursprung  der  Ganglien 
,  auf  die  untere  Lage  der  Epidermis  verlegen  zu  müssen,  bekennt  jedoch, 
diese  Angelegenheit  nicht  hinreichend  weit  verfolgt  zu  haben. 

Diesen  wichtigen  Angaben,  die  vor  Kurzem  von  A.  Milnes  MiBSLiu 
für  das  Htümchen  und  die  Kopfaerven  des  Frosches  bestätigt  worden 
sind  [1.  i.  c],  habe  ich  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Hälfte  dieses 
W'erkes  alle  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Ein  Theil  dessen,  was  His 
Zwischenslrang  genannt  hat,  war  mir  von  der  Ohrgegend  und  vom 
Rumpfe  schon  lange  bekannt ,  und  ist  derselbe  auch  in  der  Fig.  1 4  7  der 
ersten  Hälfte  ohne  Bezeichnung  abgebildet ,  dagegen  hatte  ich  bisanhin 
noch  keine  zusammenhangende  Untersuchnngsreihe  über  seine  ferneren 
Gestaltungen  angestellt,  und  im  Vertrauen  auf  Remak's  Angaben  die  Her- 
kunft der  Spinalganglien  und  der  Ganglien. der  Kopfnerv^n  aus  dem 
mittleren  Keimblatte  angenommen.  Nun  ergibt  aber  eine  sorgfältige 
Prtlfung  dieser  Frage,  dass  die  Angaben  von  Balfour,  HERSSif  und  A.  M. 
Marshall  vollkommen  richtig  sind  und  ßnde  ich  mich  somit  veranlasst, 
die  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Spinalganglien  aus  den  Urwirbeln, 
die  den  fiilheren  Darstellungen  dieses  Werkes  zu  Grunde  gelegt  ist. 
fallen  zu  lassen. 

Meine  Erfahrungen  sind  im  Einzelnen  folgende: 
MBs'iuiisplnll-  ^^^^  Hühnchen  finde  ich  am  Ende  des 2.  Tages  die  von  Marshau 
^Hohicb^n"  geschilderten  Verhältnisse.  Um  die  42. — 44.  Brütstunde  erscheinen  am 
Halse  die  ersten  Spuren  der  hinteren  W^urzeln  bei  einer  Höhe  und  Breite 
des  Markes  von  0,106  :  0,079  mm  in  Form  von  einigen  (2 — 3)  anschei- 
nend  spindelft)rmigen  Zellen ,  die  der  dorsalen  Fläche  des  Markes  dicht 
«mliegen.    Hier  fügen  sich  dieselben  ohne  Abgrenzung  an  die  oberfläcli- 
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liebsten  Markzelien  an,  während  sie  gegen  die  ventrale  Seile  zu  bis  in 
die  Höhe  der  dorsalen  Kante  der  Urwirbei  sich  erstrecken,  welche  sie 
jedoch  etwais  übersehreiten ,  indem  sie,  dicht  an  der  scharfen  Begren- 
zungslinie  des  Markes  gelegen ,  noch  etwa  8  p.  weit  zwischen  Mark  und 
Urwirbei  hinein  sich  erstrecken.  An  der  dorsalen  Seite  grenzen  die  be- 
schriebenen Anlagen  der  sensiblen  Wurzeln  unmittelbar  an  das  Ecto- 
derma,  welches  in  dem  Winkel  zwischen  urwirbei  und  Mark  45 — 19  fi 
Dicke  besitzt,  dagegen  über  der  Mitte  des  Modul larrohres  auf  3 — ^^4  \i.  und 
noch  weniger  sich  verdünnt. 

Bei  etw  as  vorgerückteren  Embryonen  vom  Ende  des  zweiten  Tages, 
deren  Halsmark  auf  0,81  Höhe  0,12  mm  Breite  besass,  war  die  Anlage  der 
sensiblen  Wurzel  schon  erheblich  vergrössert  und  bildeten  die  beiden 
Wurzeln  wie  einen  zusammenhängenden  Beleg  der  dorsalen  Fläche  des 
Markes  (Fig.  378),  so  jedoch,  dass  sich  nicht  bestimmen  liess,  wo  das 


I  htn$      ♦»*!♦  iM^-i- 


Fig.  378. 

Mark  aufliört  und  die  Wurzeln  beginnen  und  sieh  ebenso  gut  sagen  liess, 
dass  die  Wurzeln  neben  der  dorsalen  Miltellinie  des  Markes  ihren  Ur- 
sprung nehmen.  Ventralwärts  reichten  die  Wurzeln  noch  nicht  weiter 
als  früher,  obschon  sie  bedeutend  länger  waren  und  im  Querschnitte  aus 
un'ndestens  8 — 9  Zellen  in  einfacher  Lage  jederseils  bestanden,  was  ein- 
lach davon  abhängt,  dass  jetzt  das  Mark  bedeutend  mehr  über  die  Ur- 
wirbei hervorragt  als  früher.    Die  Verhältnisse  des  Ecloderms  waren 


Fig.  378.  Querschnitt  durclv  das  .Mark  und  die  aiigrenzenden  Theile  eines 
Hiihnerembr\o  vom  Ende  des  zweiten  Tages.  Vergr.  255.  utc  Urwirbei;  h  Horn- 
Matl;  •*'  verdünntes  Hornblatt  über  dem  Marke ;  *  Anlage  der  sensiblen  Wurzel. 
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wie  früher,  ferner  zeigte  sich  die  Chorda  von  den  Urwirbein  noch  nicht 
umwachsen,  and  grenzten  Urwirbel  und  Mark  ohne  dazwischen  gelagerte 
Zellen  unroittelhar  aneinander.  An  den  Urwirbeln  war  die  Maskelpiatte 
noch  nicht  deutlich. 

Zwischenfermen  zwischen  den  zwei  Geschilderten  aeigten  Em* 
foryonen,  deren  Mark  0,4  9mm  Höhe  besass,  und  konnte  ich  miefi  an  diesen 
auf  das  Bestimmteste  davon  ttberzeiigen  erstens ,  dass  die  Anlagen  der 
sensiblen  Wurzeln  nicht  mit  den  Urwirbeln  zusammenhangen  und  zwei- 
tens, dass  auch  zwischen  Urwirbel  und  Mark  keine  fremde  Zellenschicht 
sich  vorfindet,  die  etwa  als  eine  von  den  Urwirbeln  abgezweigte  anzu- 
sehen würe.  Die  erst  genannte  Thatsache  isl  durchaus  nicht  so  leicht 
festzustellen  und  findet  man  Präparate  genug,  an  denen  es  den  Anschein 
hat,  als  ob  von  der  dorsalen  Kante  der  Urwirbel  Zellen  sich  ablösten  und 
zwischen  Mark  und  Ectoderma  heraufwucherten.  Ich  wenigstens  kenne 
dieses  Aussehen  schon  lange  und  habe  mich  durch  dasselbe  früher  ver- 
leiten lassen ,  die  sensiblen  Wurzelanlagen  als  Membrana  reunienz  su- 
perior  zu  deuten  und  von  den  Urwirbeln  abzuleiten ,  und  kann  ich  es 
auch  jetzt  durchaus  nicht  für  leicht  erklären ,  zu  einer  anderen  £insieh( 
•    zu  gelangen. 

'  Einmal  angelegt,  wachsen  die  sensiblen  Wurzeln  zwischen  den  Ur- 
wirbeln und  dem  Mark  nach  der  Bauchseite  und  differenziren  sich  in 
einen  neben  dem  Marke  gelegenen  dickeren  Theil ,  das  Spinalganglion, 
und  einen  mit  dem  Marke  verbundenen  dünneren  Abschnitt ,  die  sen- 
sible Wurzel ,  welche  allmälig  mehr  an  die  Seite  der  dorsalen  Rücken- 
flache  des  Markes  gelangt.  Beji  einem  Hühnchen  des  3.  Tages  mit  eben 
angelegten  Extremitäten,  einem  Rückenmark  von  0,37  mm  Hohe  und 
0,26  mm  Breite  und  einer  Chorda,  die  an  der  ventralen  Seite  bereits 
umwachsen  ist ,  messen  die  Spinalganglien  in  der  Gegend  der  hinteren 
Extremitäten  auf  0,045  mm  Breite  0,12  mm  in  der  Höhe  und  ragen  über 
die  Hälfte  des  Markes  nach  der  Bauchseite  herab.  Vordere  Wurzeln  sind 
in  diesem  Stadium  nun  auch  da  ,  doch  noch  sehr  unentwickelt ,  ebenso 
wie  die  Stämme  der  sensiblen  Wurzeln  jenseits  der  Ganglien,  und  von 
einer  Vereinigung  beider  Wurzeln  ist  nichts  zu  sehen.  Erst  am  4.  Tage 
bei  Embryonen,  wie  dem  in  Fig.  372  dargestellten,  an  denen  die  weisse 
Substanz  des  Markes  in  Bildung  hegrifTen  ist,  erkennt  man  nun  auch  die 
Stämme  der  Spinalnerven,  und  messen  jetzt  die  Ganglien  0,34  mm  in 
der  Höhe  imd  0,H  mm  in  der  grössten  Breite,  auch  sind  die  Fort- 
setzungen der  Stämme  der  Spinalnerven  in  die  Extremitätenanlage  und 
in  die  Bauch  wand  hinein  angelegt. 
*^^wnMeiD^d"r*^'  Bei  den  S äu g c  th  i c r c  u  gehen  meine  Erfahrungen  über  die  Ent- 
säugethiere.    wickluug  der  Sensiblen  Wurzeln  nicht   so  weit  wie    beim  Htthnchen. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwieklung  des  Nervensystems.  607 

KaninciieBeinhryonen  vob  9  Tagen  zeigten  zum  ersten  Male  am  Rumpfe 
zwischen  dem  Rttekenmark  und  den  Urwiii)eln ,  an  denen  die  Muskel- 
platte bereits  deutlich  \\*ar ,  eine  zarte  Zellenlage ,  die  einerseits  bis  an 
die  dorsale  Seite  des  Markes  unweit  der  Mittellinie ,  andererseits  bis  in 
die  halbe  M<<(he  des  an  einem  Osmiumprüparate  0^40-^0,49  mm  hohen 
and  0,08  mm  breiten  Markes  sieh  verfolgen  Hessen.  Da  weder  die  Ur- 
Wirbel  noch  das  Eetoderroa  eine  Beziehung  zu  diesen  Zellen  zeigten, 
die  dem  Marke  dicht  anlagen  und  oben  von  demselben  nicht  mehr  abzu- 
grenzen waren  .  so  glaube  ich  dieselben  für  die  sensiblen  Wurzeln  hal- 
ten zu  dürfen,  um  so  mehr,  als  im  weitem A'erlaufe  diese  Lage  entschie- 
den zu  den  Spinalganglien  und  sensiblen  Wurzeln  sich  gestaltet.  £m- 
hryonen  von  9  Tagen  und  3  Stunden  zeigen  in  der  vorderen  Rumpf- 
gegend die  Spinalganglien  bereits  deutlich  in  Form  langgestreckter 
schmaler  Spindeln,  die  der  Mitte  des  Markes  dicht  anliegen,  und  am  40. 
Tage  sind  dieselben  noch  grösser  und  messen  in  verschiedenen  Gegenden 
von  45 — 57  ja  in  der  Breite. 

Von  vorderen  Wurzeln  und  weissen  Strängen  war  am  Mark  um  diese 
Zeit  noch  nichts  zu  sehen,  und  treten  beide  diese  Theile  erst  am  4  4. 
Tage  auf. 

Die  übrigen  Verhaltnisse  der  Spinalnerven  anlangend ,  so  hebe 
ich  in  erster  Linie  hervor ,  dass  allem  Anscheine  nach  bei  den  Saugern 
und  beim  Hühnchen  die  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  in  Einer 
Höhe  liegen,  wogegen  bei  den  Ela&mobranchiern  dieselben  nach  Balfour 
regelrecht  altemiren.  Die  Lage  der  sensiblen  Wurzeln  und  der  Ganglia 
tpinalia  zu  den  Urwi  Aeln  und  bleibenden  Wirbeln  ist  so,  dass  dieselben 
je  dem  vorderen  Theile  eines  Ur\virbels  und  dem  hinteren  Theile  eines 
bleibenden  Wirbels  entsprechen;  doch  werden  die  Ganglien  bald  so 
gross,  dass  sie 'später  eine  fast  zusammenhängende  Reihe  bilden.  Wah- 
rend dieses  W^achsthums  andern  sie  auch  ihre  Stellung  und  rücken  aus 
den  Seitengegenden  des  Rückenmarkes,  denen. sie  anfanglich  dicht  an- 
liegen (Fig.  372),  nach  und  nach  mehr  nach  der  Bauchseite  und  gegen 
die  Interv'ertebrallOcher  zu,  in  welcher  Lage  sie  die  Fig.  376  von  einem 
meDschlichen  Embryo  der  dritten  Woche  zeigt.  Die  Zeit  des  Auftretens 
ist  bei  den  Spina  lner\'en  so ;  dass  si^  beim  Hühnchen  nach  den  Kopf- 
nerven am  Ende  des  zweiten  Tages  zuerst  sich  zeigen ,  was  jedoch  nur 
von  den  sensiblen  Wurzeln  gilt ,  indem  die  motorischen  Wui*zeln  stets 
später  und  nicht  vordem  3.  Tage  erscheinen.  Auch  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Spinalnerven  von  vorn  nach  hinten  sich  ausbilden ,  wahrend 
heim  Gehirn  eine  Reihenfolge  im  Entstehen  der  einzelnen  Kopfner\en 
bisher  nicht  zu  beobachten  war. 
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Kopfndiren.  Die  Kopfnerveii  anlangend,  so  sind  die  bisherigen  UntersuchuDgen 

über  ihre  frühesten  Zustände  bei  höheren  Wirbelthieren  noch  so  mangel- 
haft, dass  ich  mich  veranlasst  finde,  Balfour's  Untersuchungen  an  Elas- 
mobranchiem  hier  herbeizuziehen  (11.  ii.  cc). 
'^EhwinobrSi?.*'^  ^^^^  diesem  Forscher  entsteht  der  Quintus  bei  Embryonen  mil 

ciiier.  2wei  KiemeuspäUen ,  bei  denen  die  Gehörblase  eben  aufgetreten  ist 
(Balfocr's  Stadium  II,  PI.  XXIV  in  Joum.  of  Anat.  Vol.  X),  nahe  am 
vorderen  Ende  des  Hinterhirns  als  ein  paariger  Auswuchs  der  dorsalen 
Mittellinie  des  Hirns  vollkommen  in  derselben  Weise  wie  die  sensible 
Wurzel  eines  Spinalnerven.  Von  einer  vorderen  Wurzel  dieses  Nerven 
war  an  keinem  Schnitte  eine  Spur  zu  sehen. 

Der  Facialis  tritt  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  Quintus  auf.  und 
zwar  unmittelbar  vor  der  offenen  Gehörgrube^  und  sprosst  genau  in  der- 
selben Weise  aus  dem  Hirn  hervor.  Eine  vordere  Wurzel  des  Facialis 
fehlt  ebenso  wie  beim  Quintus, 

Der  Acusticus  ist  bei  seinem  ersten  Auftreten  mit  dem  VII. Paare 
verbunden  und  trennen  sich  beide-Nerven  erst  spHter  von  einander. 

Etwas  später  als  diese  drei  Nerven  und  ohne  Verbindung  mit  ihnen 
entstehen  hinter  der  Gehörgrube  eine  Reihe  von  Nervenwurzeln,  die  den 
Glossapharyngeus  und  Va^u  5  bilden.  Diese  Wurzeln  sprossen  eben- 
falls aus  der  dorsalen  Mittellinie  des  Hinterhirns  hervor  und  stehen  an- 
fanglich von  beiden  Seiten  her  miteinander  in  Verbindung ,  so  dass  die 
einzelnen  Wurzeln  jeder  Seite  wie  als  Fortsatze  einer  zusammenhangen- 
den Platte  erscheinen,  welche  Platte  ausserdem  auch  mit  einer  ahnlicbefi 
Platte  verbunden  ist ,  welche  nach  Balfour's  Entdeckting  die  sensiblen 
Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  ihrem  Entstehen  vereint.  Auch  in  dieser 
Gegend  fehlten  vordere  Wurzeln  ganz  und  gar. 

Alle  diese  Nerven ,  die  neben  der  dorsalen  Mittellinie  entstehen, 
.    rücken  spater  mehr  weniger  an  die  Seiten  des  Hinterhii'ns  herab,  was 
mit  Balfour  aus  einer  Wucherung  der  dorsalen  Mittelregion  dieses  Him- 
theiles  in  die  Breite  zu  erklaren  ist. 
Kopfoenren  der  In  Betreff  der  weiteren  Umwandlungen  der  genannten  Kopfnenen 

der  Plagiostomen  auf  Balfolr  verweisend,  wende  ich  mich  zu  den  Vö- 
geln. Bei  diesen  entstehen  die  Nerven  nach  den  Erfahrungen  von  His 
und  m  i  r  früher,  als  Rsmak  angegeben  hatte,  und  zwar  ungefähr  in  dem- 
selben Stadium  wie  bei  Plagiostomen  zur  Zeit',  wo  die  Gehörgrube  sich 
entwickelt.  Ein  Hühnerembryo  von  38  Stunden  (Fig.  85)  zeigte  vor  der 
Gehörblase  die  Anlagen  zweier  Nerven  und  eines  Ganglion  [Quintus  und 
Facialis?),  und  bei  dem  Embryo  der  Fig.  76  vom  Ende  des  2.  Tages  er- 
kannte ich  je  Eine  Nervenanlage  vor  und  hinter  der  Gehörgrube.  His  bat 
aus  diesen  Zeiten  genauere  Angaben  über  das  Auftreten  der  einzelnen 


Vögel. 
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Kopfganglien  (S.  106),  da  demselben  jedoch  damals  die  Entstehung  der 
gangliösen  Nerven  aus  dem  Medullarrohre  selbst  nicht  bekannt  war,  so 
wage  ich  seine  Angaben  nicht  zu  verwerthen  und  gebe  hier  nur  das, 
was  A.  Marshall  und  ich  selbst  im  Anschlüsse  an  Balpour  gefunden. 
Nach  Marssall  hängen  bei  den  Vögeln  die  Anlagen  des  Vagus  und  Glossch- 
ipharyngeus  anfangs  zusammen  und  ebenso  die  vor  der  Gehörgrube  auf- 
tretenden Acusticus  und  Facialis,  Weiter  vorn  entsteht  unabhängig  von 
diesen  beiden  Nerven  der  Quintus  an  derselben  Stelle  wie  bei  Elasmo- 
brancbiem.  Bemerkenswerth  ist,  was  Marsball  vom  Oculomotorixis  und 
Olfactorms  der  Vögel  mittheilt.  Ersterer  soll  um  die  80.  Stunde  an  der 
Dorsalfläche  des  Mitteihims  nahe  an  der  Mittellinie  hervorsprossen,  doch 
erfährt  man  nichts  über  die  histologische  Beschaffenheit  seiner  Anlage, 
ob  sie  nur  aus  Fäserchen  ohne  Zellen  besteht ,  wie  bei  den  motorischen 
Spinalwurzeln,  oder  aus  Zellen ,  wie  bei  den  sensiblen  Wurzeln.  Und 
was  den  Olfactorius  anlangt,  so  soll  derselbe  am  Ende  des  3.  und  am 
i.  Tage  als  ein  aus  Spindelzellen  bestehender  solider  Auswuchs  aus  den 
oberen  seitlichen  Theilen 
desVorderhirns  entstehen, 
eine  Angabe ,  die  mit  der 
Darstellung  von  Remak,  der 
lufolge  die  Lobi  olfactorii 
de.s  Htihnchens  am  Ende 
des  3.  Tages  als  kleine 
i>irnf6rmige  Bläschen  am 
Boden  der  Hemisphären- 
blasen liegen,  nicht  zu  ver- 
fMnen  ist,  wenn  sie  nicht 
üuf  eine  ausnahmsweise 
frühe  Bildung  der  Rami  ol- 
factorii sich  bezieht. 

Ich  selbst  besitze 
nur  über  Einen  Himner- 
veo  des   Hühnchens   und 

zwar  über  den  AciLSticus  genauere  Erfahrungen ,  wenn  ich  einen  Nerven 
so  nennen  daK,  der  in  der  Gegend  der  Gehörblase  hervorsprosst.  In 
der  39.  Stunde  war  von  diesem  Nerven  noch  nichts  zu  sehen ,  obschon 
die  Gehörblase  als  weit  offene  Grube  bereits  angelegt  war,  dagegen  fand 


Fig.  379. 


Fig.  379.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  und  die  angrenzenden  Theile  eines 
Hühnerembno  von  44  Stunden  in  der  Gegend  der  Gehörblase.  Vergr.  222mal. 
ö  Offene  Gehörblase  ;  h  Ectoderma  über  dem  Hinterhirn  ;  hh  Hinterhirn  ;  a  Anlage 
des  Ganglion  acusUci. 

Ifsniker,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Anfl.  39 
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sich  in  der  44.  und  45.  Stunde  der  Nerv  so  angelegt,  wie  die  Fig.  379 
denselben  wiedergibt.  Das  0,20  mm  breite  und  0,29  mm  hohe  Rücken- 
mark ragte  in  der  dorsalen  Mittellinie  wie  in  eine  Leiste  hervor  und  von 
dieser  gingen  nach  beiden  Seiten  zwei  platte  Anhänge  aus,  die  zwischen 
dem  Marke  einerseits  und  dem  Ectoderma  anderseits  ventralwärts  ver- 
liefen und  an  dem  oberen  £nde  derGehdrgrube  angelangt,  angeschwollen 
und  21  \L  breit  endigten,  so  jedoch,  dass  von  dieser  Anschwellung  noch 
ein  kleiner  spitzer  Ausläufer  ausging.  Gestützt  auf  die  anderwei- 
tigen Erfahrungen  über  die  Entstehung  dör  Spinalnerven  halte  ich  den 
beschriebenen  Auswuchs,  der  an  Deutlichkeit  nichts  zu  wünschen  übrig 
Hess ,  für  die  Anlage  des  Nervus  acusticus  mit  seinem  Ganglion ,  doch 
wäre  es  nach  den  Erfahrungen  von  Balfocr  bei  den  Elasmobranchiern 
und  denen  von  Marshall  möglich ,  dass  auch  der  Facialis  mit  in  dieser 
Anlage  begrifTei}  wäre. 

In  Betreff  der  Kopfnerven  der  Säuger,  über  welche  bis  jetzt  gar 
keine  Untersuchungen  vorliegen,  kann  ich  Folgendes  mittheilen.  Für 
die  ersten  beiden  sogenannten  Kopfnerven,  Olfactorius  undOpftcw*, 
verweise  ich  auf  die  betreffenden  Kapitel  bei  den  Sinnesorganen  und 
bemerke  hier  nur  Folgendes  : 

l^eT  Bulbus  uvkATr  actus  olfactorius  sind,  wie  wir  schon  sahen, 
Hirntheile  und  bleibt  auch  der  erste  so,  während  der  Tractus  offactorius 
durch  das  reichliche  Auftreten  von  Nervenfasern  das  Ansehen  eines  Ner- 
ven gewinnt,  ohne  zu  einem  solchen  zu  werden  und  eher  die  Ver- 
gleichung  mit  den  weissen  Hirncommissuren  oder  mit  dem  Net^vus  op- 
ticus (die  Begründung  siehe  beim  Auge)  zulässt.  Was  dagegen  die  Nervi 
olfactorii  anlangt,  so  sprossen  dieselben  nach  meinen  Beobachtungen  an 
Säugethieren,  wie  alle  Nervenfasern,  als  feinste  kern-  und  zellenlose  Fä- 
serchen  (Axencylinder)  aus  dem  Bulbus  hervor  und  erhalten  evsi  imMeso- 
derma  kernhaltige  Scheiden,  die  stets  ganz  kleine  Bündelchen  derselben 
umhüllen. 

Die  Opticus  fasern  wachsen  als  feinste  kernlose  Fäserchen  aus 
dem  Gehirn  hervor,  erhalten  jedoch  schon  im  Bereiche  des  Nervus  opti- 
cus eine  Stützsubstanz,  die  zum  Theil  von  den  Elementen  des  primitiven 
Augenblasenstieles ,  zum  Theil  vom  Mesoderma  abstammt  (S.  unten}. 

Den  Trigeminus  sah  ich  am  frühesten  bei  Kaninchenembryonen  von 
9  Tagen  (Fig.  380] .  Das  Hinterhim  stellte  in  der  Gegend  dieses  Nerven  ein 
0,21  mm  hohes  und  0,20  mm  breites  Rohr  dar,  mit  weitem  Lumen  und 
seitlich  57  \l  dicken  Wandungen ,  welche  in  der  dorsalen  Mittellinie  nur 
in  einer  ganz  schmalen  Zone  auf  1 1  — 22  fi  verdünnt  waren ,  aber  dicht 
daneben  26 — 30  fx  massen.  Der  Tyigeminus  bestand  aus  einem  neben 
den   oberen   Seitentheilen    des   Hinterhirnes    gelegenen    bimfbrmigen 
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Fig.  380. 


Ganglion  Gasseri  und  einem  sich  zuspitzenden  Zellenstrange,  der  rait  der 
Dorsalfläche  des  Hirns  unweit  der  Mittellinie  sich  verband ,  so  jedoch, 
(lass  diese  Stränge  oder  die  Wurzeln  beider  Seiten  nicht  miteinander 
vereint  waren.  Das  Ganglion  grenzte  einerseits  an  das  Mark,  anderseits 
an  das  Ectoderma,  lag  somit  ganz  oberflächlich  am  Kopfe,  wie  dies 
auch  schon  andere  Beobachter  seit  Remak  wahrgenommen  haben.  Seine 
grösste  Breite  betrug  45 — 49  [x,  da- 
gegen Hess  sich  die  Länge  nicht  genau 
bestimmen,  weil  keine  scharfe  Ab- 
grenzung gegen  die  Wurzel  da  war  und 
gebe  ich  daher  zweckmässiger  an, 
dass  das  untere  Ende  des  Ganglion  79  p. 
über  der  ventralen  Markfläche  stand 
und  somit  etwas  über  die  Mitte  des 
Markes  hinausging.  Das  Ganglion  be- 
stand aus  dichtstehenden  Zellen  mit 
rundlichen  Kernen ,  während  in  den 
Wurzeln     die    Kerne    mehr     länglich 

rund  waren,  und  unterschied  sich,  ohne  ganz  scharfe  Grenzen  zu  be- 
sitzen ,  durch  seine  grössere  Undurchsichtigkeit  von  dem  Gewebe  der 
unter  ihm  gelegenen  Kopfplatten,  in  denen  ausser  den  hinteren 
Theilen  eines  Aortenbogens ,  dicht  unter  dem  Ganglion  und  mehr  am 
Marke  ein  kleineres  Gefässlumen  (Vene?)  sichtbar  war,  das,  wie  benach- 
barte Schnitte  lehrten,  vor  (und  hinter?)  dem  Ganglion  neben  dem 
Uinterhirne  dorsalwärts  in  die  Höhe  stieg  und  dann  dem  Blicke  sich 
entzog. 

Am  ^0.  Tage  sind  beim  Kaninchen  die  Verhältnisse  des  Trigeminus 
schon  wesentlich  andere ,  indem  nun ,  wie  dies  bereits  Balfour  von 
Elasmobranchiern  und  A.  Marshall  vom  Hühnchen  geschildert  haben, 
das  Ganglion  Gasseri  neben  dem  unteren  Seitentheile  des  Hinterhirns 
seine  Lage  hat  und  die  Wurzeln  an  den  Seitenflächen  des  Markes  ent- 
springen ,  was  einfach  damit  im  Zusammenhange  steht ,  dass  zwischen 
dem  9.  und  10.  Tage  der  mittlere  Theil  der  Decke  des  Hinterhirns  un- 
gemein sich  verbreitert  und  dann  wie  eine  Kuppel  die  übrigen  Theile 
überragt  (Fig.  381) .  Dadurch  ist  die  Ausgangsstelle  der  Wurzel  scheinbar 
venlralwärts  gerückt,  während  sie  doch  wahrscheinlich  noch  an  derselben 


Flg.  380.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hinterhirns  und  des  Kopfes 
von  einem  9  Tage  alten  Kaninchenembryo.  Vergr.  84  mal.  h  Hinterhirn  ;  g  Anlage 
<les  Ganglion  Gasseri.  Ausserdem  sind  dargestellt:  Pharynx,  Chorda,  vordere  und 
/hintere  Theile  eines  Aortenbogens  jederseits  und  eine  Vene  (?)  neben  dem  Gehirn. 
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Stelle  liegt  wie  früher.  Dagegen  haben  die  Wurzeln  und  die  Ganglien 
des  Trigeminus  ihre  Lage  in  sofern  wirklich  geändert ,  als  beide  Theile 
gewachsen  sind  und  sich  nun  auch  ziemlich  deutlich  ^als  solche  unter- 
scheiden. Bei  diesem  Wachsthume  hat  sich  auch  der  Nerv  in  die  Kopf- 
platten hineingeschoben,  so  dass  derselbe  nun  in  schiefer  Richtung  vom 
Marke  absteht  und  der  GxssBR'sche  Knoten  an  seiner  medialen  Seite 

durch  eine  mächtige  Lage 
Mesoderma  von  den  ventralen 
Theilen  des  Hinterhims  ge- 
schieden ist,  aber  auch  late- 
ralwärts  nicht  mehr  an  das 
Ectoderma  angrenzt ,  obschon 
er  demselben  noch  sehr  nahe 
Hegt.  Die  Grössen  Verhältnisse 
aus  dieser  Zeit  sind  folgende: 
Höhe  des  Hinterhirns 
0,66  mm;  grösste  Breite  des- 
selben an  der  Ursprunss- 
slelledes  rr/^em?w?/5  0,41iiim: 
Entfernung  der  vorderen  Rän- 
der der  Wurzeln  von  der  ven- 
tralen Fläche  des  Hirns  (SM 
Fig.  381.  mm;  Entfernung  des  dorsalen 

Randes  der  Wurzeln  von  der 
Dorsalfläche  des  Hirns  0,28  mm;  Länge  des  Gmiglion  Gasseri  0,16 — 0J8 
mm;    Breite  desselben  0,07  mm;  Länge  der  Wurzeln  und  Dicke  der- 
selben 36—54  [1. 
AcnsticuB.  Von   den   übrigen  Kopfnerven   habe  ich    in  zweiter  Linie   einen 

beobachtet,  der  unmittelbar  vor  der  noch  offenen  Gehörblase  und  hinler 
dem  Trigeminus  aus  dem  Hinterhirne  entspringt ,  und  da  er  eine  gang- 
liöse  Anschwellung  besitzt,  wie  der  Quintus  j  sicher  der  Acnsticus  ist. 
vielleicht  aber  auch  den  Facialis  in  sich  schliesst.  Diese  Nervenaniage 
wurde  am  9.  Tage  beim  Kaninchen  gesehen  und  verhielt  sich  fast  genau 
so  wie  die  Trigeminusanlage ,  nur  dass  sie  kleiner  war.  Das  Ganglion 
acusticum  reichte  nicht  ganz  bis  zur  Hälfte  des  Hinterhims,  warbirnförmig 


Fig.  381.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hinterhims  und  den 
Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  40  Tagen.  Vergr.  66.  Der  vordere  Theil  des 
Schnittes  ist  verletzt  und  konnten  namentlich  der  Pharynx  und  die  Chorda  nicht 
dargestellt  werden,  h  Höhe  des  Hinterhirmt;  g  Ganfflian  Gas$eri;  rf  Wurzel  de* 
Trigeminus. 
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von  Gestalt  und  niass  0,076  mm  in  der  Länge  und  0,049  mm  in  der 
f;rdsslen  Breite,  wahrend  das  Hinterhim  hier  0,16  mm  hoch  und  0,15  mm 
hrat  war.  An  der  medialen  Seite  grenzte  dieses  Ganglion  unmittelbar 
an  das  Hinterhim  und  lateralwärts  war  dasselbe  nur  durch  eine  ganz 
zarte  Schickt  Mesoderma  von  der  hier  schon  beginnenden  Verdickung 
des  Eetoderma  geschieden ,  die  mit  der  Bildung  der  primitiven  Gehöi^ 
blase  in  Verbindung  steht.  *  . 

Ausserdem  habe  ich  nun  noch  hinter  der  Gehörblase  eine  Nerven-  ^äfs??^«!* 
anläge  bei  Kaninchen  von  9  und  1 0  Tagen  gesehen ,  die  wie  die  eines 
Spinalnerven,  d.h.  ohne  anfangs  bemerkbare  Anschwellung  auftritt,  und 
dem  9.  und  10.  Paare  zusammen  oder  einem  von  beiden  entspricht. 

Von  den  rein  motorischen  Kopfnerven  habe  ich  beim  Ka- 

.  1  .  .     Ocnlomotonu«. 

ninchen  bis  jetzt  nur  den  Oculomotorius  und  den  Tr ochlearis  TroehieAris. 
verfolgt.  Dieselben  treten  bedeutend  später  auf  als  die  gangliOsen  Ner- 
ven und  war  es  mir  bis  anhin  nicht  möglich,  vor  dem  12.  Tage  etwas 
von  denselben  zu  sehen.  Bei  einem  Embryo  von  genau  12  Tagen  und 
6  mm  Länge  mass  der  Stamm  des  Oculomotorius  neben  dem  Zwischen- 
hira  34  ^  und  bestand  im  Innern  ganz  und  gar  aus  feinsten  Fäserchen 
oder  Axencylindern,  wie  sie  überall  beim  ersten  Auftreten  der  Nerven- 
fasern sich  finden,  ohne  Beimengung  von  Zellen  und 'ausserdem  aus  einer 
dünnen  Httlle  in  Form  einer  einfachen  Lage  von  Mesodermazellen.  Bei 
f inem  etwas  ältere  Embryo  von  1 2  Tagen  und  5  Stunden  und  7  mm 
Länge  gelang  es  mir  den  Oculomotonus  bis  zu  seinem  Ursprünge  zu  ver- 
folgen und  zeigte  es  sich ,  dass  derselbe  genau  an  der  Grenze  zwischen 
dem  0,57  mm  breiten  Mittelhirn  und  dem  Zwischenhirn  das  centrale 
Nervensystem  verlässt,  jedoch  nicht  an  der  ventralen  Seite,  sondern  un- 
gefähr in  halber  Höhe  der  Seitentheile,  denn  die  Ursprungsstelle  kam 
erst  in  Horizontalschnitten  zum  Vorschein ,  in  denen  Mittelhim ,  Zwi- 
schenhirn und  Hemisphärenblasen  einen  einzigen  Hohlraum  begrenzten, 
Nne  in  den  Figg.  3  und  5  von  Mihalkovics  ,  in  denen  der  Oculomotorius 
in  die  Furche  hinter  die  Buchstaben  rth  in  Fig.  5  zu  verlegen  wäre.  Auch 
hier  war  der  Nerv  noch  genau  ebenso  beschaffen ,  wie  oben  geschildert, 
ohne  Spur  einer  gangiiösen  oder  zelligen  Anschwellung  und  kamen 
seine  Fäserchen  unmittelbar  aus  dem  centralen  Nervensysteme  heraus. 
Im  weitem  Verlaufe  rückt  nun  der  Oculomotorius  ähnlich  wie  die 
gangiiösen  Kopf  nerven  und  die  sensiblen  Spinalwurzeln  nach  der  Ven- 
tralseite zu  und  fand  ich  denselben  bei  einem  Kaninchenembryo  von  1 4 
Tagen  und  1 5  mm  Länge  bereits  an  die  ventrale  Seite  des  Mittelhims 
gerüekl,  so  dass  die  Ursprünge  der  68  fi  dicken  Nerven  hinter  der 
Kante  des  mittleren  Schädel balkens  lagen  und  0,85  mm  von  einander 
abstanden.     Auch  jetzt  noch  bestand  der  Nerv  im  Innern  einzig  und 
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allein  aus  feinsten  Axencylindern  ohne  Beimengung  voYi  Zellen.  Ausser 
diesem  rein  motorischen  Nerven  habe  ich  nur  noch  den  Trochlearis 
bei  einem  Kaninchen  von  1 4  Tagen  verfolgt  und  dessen  Ursprung  hinter 
dem  Mittelhim  an  der  Dorsalseite  ebenso  gefunden  wie  spater.  Dem 
Baue  nach  stimmte  dieser  Nei*v  ganz  und  gar  mit  dem  Oculomotorius 
überein. 

Was  nun  die  erste  Entstehung  der  motorischen  Himnerven  betrifft, 
so  bin  ich  darüber  nicht  im  Zweifel,  dass  dieselben  früher  entstehen, 
als  ich  sie  zuerst  wahrgenommen.  Wenn  man  jedoch  weiss,  wie  schwer 
am  12.  Tage  ein  solcher  Nerv  zu  finden  ist  und  wie  klein  und  unschein- 
bar derselbe  erscheint ,  so  wird  man  sich  nicht  darüber  wundern ,  dass 
es  mir  bis  anhin  nicht  gelungen  ist,  dieselben  am  9.,  10.  und  11.  Tage 
zu  finden.  Wahrscheinlich  treten  dieselben  am  10.  oder  11.  Tage  auf, 
aber  so  klein  und  unbestimmt,  dass  es  die  Frage  ist ,  ob  man  dieselben 
überhaupt  finden  wird. 

In  Betreff  der  späteren  ZustHnde  der  Kopfnerven  von  Säugern  feh- 
len, ebenso  wie  bei  den  Spinalnerven,  zusammenhängende  Unter- 
suchungen ,  abgesehen  von  einigen  histologischen  Erfahrungen  über  die 
Elemente  der  anfänglich  relativ  ungemein  grossen  Ganglien ,  auf  welche 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
^*öanguen.^*  Wenn  wie  im  vorigen  nachgewiesen  wurde ,  die  Ganglien  der  Spi- 

sympathicTis.  njj[.  mj(j  Kopfncrveu  aus  dem  centralen  Nervensysteme  hervorwuchern 
und  somit  ebensogut  wie  die  Netzhaut  und  der  Biithus  olfactorius  un- 
mittelbare Abkömmlinge  des  Medullarrohres  sind,  so  liegt  es  nahe  anzu- 
^nehmen,  dass  überhaupt  alle  Ganglien  diesen  Ursprung 
nehmen  und  dass  kein  Theil  des  Nervensystems  ausdem 
mittleren  Keimblatte  entspringt  mit  Ausnahme  der  indifferen- 
ten Scheiden  und  Umhüllungen  der  Elemente  desselben  ,  und  hat  auch 
Balfolr  in  diesem  Sinne  sich  geäussert ,  ohne  jedoch  bestimmte  That- 
sachen  vorzubringen  (l.  c.  pag.  439).  Ueberhaupt  liegt  mit  Bezug  auf 
diese  Frage  bis  jetzt  nur  Eine  Angabe  vor,  und  zwar  von  His,  welcher 
behauptet ,  dass  die  Zellen ,  aus  welchen  die  Ganglien  des  Sympathicus 
(des  Grenzstranges)  entstehen,  aus  den  Urwirbelkernen  abstammen.  Ich 
vermisse  jedoch  alle  genaueren  Beweise  fUr  diese  Annahme  und  ^ird 
dieselbe  wohl ,  angesichts  der  neu  aufgetauchten  Gesichtspuncte ,  einer 
erneuten  Prüfung  zu  unterziehen  sein. 

Für  die  Annahme,  dass  alle  peripherischen  Ganglien  von  den 
Stammganglien  der  Kopf-  und  Rückenmarksnerven  abstammen ,  die  ich, 
wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  entschieden  alsAusgangspunct  der  weiteren 
Betrachtungen  nehme ,  weiss  ich  bis  jetzt  nur  Eine  Beobachtung  anzu- 
führen, und  zwar  die  von  Remak  über  das  Ganglion  ciliare  des  Hühnchens 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Nervensystems.  615 

S.  37  Taf.  lY  Figg.  37,  38].  Am  Ende  des  3.  Tages  sieht  man  aus  dem 
mächtigen  Ganglion  Gasseri  einen  Stamm  hervorkommen,  der  nach  kur- 
zem Verlaufe  in  zwei  Aeste  sich  theilt ,  von  denen  der  eine  zum  Unter- 
kiefer, der  andere  zum  Auge  verläuft,  wo  er  in  das  dem  Augapfel  dicht 
anliegende  Ganglion  ciliare  anschwillt,  das  dem  Ganglion  Gasseri  an 
Umfang  wenig  nachsteht.  Es  wird  nicht  zu  gewagt  sein ,  diese  leider 
sehr  aphoristische  Mittheilung  so  zu  deute^u ,  dass  das  Ganglion  ciliare 
aus  dem  Ganglion  Gasseri  ebenso  hervorgewuchert  sei ,  wie  die  zwei 
Aeste  des  Trigeminus,  und  wenn  dem  so  ist ,  so  liegt  in  dieser  nicht  be- 
achteten Angabe  Rbmak's  der  Keim  zu  einer  richtigeren  Auffassung  der 
Entwicklung  aller  Ganglien.  Nehmen  wir  an ,  dass  die  Ganglien  der 
Spinalnerven  neben  einfachen  faserigen  Auslaufern  auch  zellenhaltige 
Knospen  treiben,  so  können  diese  leicht,  durch  w^eiteres  Wachsthum  von 
den  Spinalganglien  sich  entfernend ,  zu  den  Ganglien  des  Grenzstranges 
sich  gestalten  und  von  diesen  lassen  sich  dann  in  derselben  Weise  be- 
liebig viele  peripherische  Ganglien  mit  ihren  Verbindungssträngen  ab- 
leiten. In  so  weit  ergeben  sich  in  dieser  Angelegenheit  keine  Schwie- 
rigkeiten, dagegen  wird  es  wohl  nicht  leicht  sein,  ein  passendes  Object 
zu  finden,  an  welchem  die  gemachte  Hypothese  thatsächlich  sicherhärten 
lassen  wird,  und  kann  ich  fUr  einmal  zu  Gunsten  derselben  nur  wenige 
Beobachtungen  anfuhren.    Als  solche  nenne  ich  folgende: 

4)  Bei  einem  Kaninchen  von  46  Tagen  und  18  mm  Länge  fand 
sich  das  colossale  Ganglion  sphenopalatinum  ohne  Nei^vi  pteiygopakUini 
mit  dem  Maanllaris  superior  und  dem  Ganglion  Gasseri  in  unmittelbarer 
Verbindung ,  so  dass  der  Annahme  nichts  im  Wege  stand ,  das  betref- 
fende Ganglion  sei  durch  eine  Wucherung  des  GxssER'schen  Knotens  ent- 
standen. Das  Ganglion  sphenopalatinum  mass  1,4  mm  in  der  Länge, 
0,22 — 0,25  mm  in  der  Breite  und  entsandte  aus  seinem  vorderen  Ende 
den  Nervus  palatinus  zum  Gaumen.  Der  GASsBR'sche  Knoten  betrug 
1,0  mm  in  der  Breite  und  in  der  Längsrichtung  nicht  viel  weniger. 

2)  Bei  Kaninchen  des  16.  Tages  zeigt  auch  das  viel  kleinere  (von 
0,20  mm)  Ganglion  oticum  dieselben  Verhältnisse  zum  Ganglion  Gasseri 
und  liegt  demselben  und  dem  Maxillaris  inferior  ebenfalls  dicht  an. 

3)  Der  Grenzstrang  des  Sympaihicus  von  Kaninchen  dieses  Alters 
besteht  auch  am  Halse  aus  einem  zusammenhängenden  gangliösen 
Strange  und  ist  von  verbindenden  Nerven  und  einzelnen  Ganglien  nichts 
zu  sehen ,  eine  Beobachtung ,  die  ich  übrigens  bereits  vor  Jahren  auch 
beim  Menschen  gemacht  (S.  tfntcfn) . 

Bis  jetzt  hat  mir  die  Zeit  gefehlt ,  um  dieser  wichtigen  Angelegen- 
heit die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden ,  die  sie  verdient ,  doch  bin  ich 
durch  eine  Reihe  resultatioser  Untersuchungen  über  das  Ganglion  ciliare 
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und  die  Beziehungen  des  Grenzstranges  des  Sympalhicus  zu  den  Spinal- 
ganglien   nicht  abgeschreckt  und   empfehle    ich  besonders  das  Mesen- 
teHum  von  Säugern  und  den  Remak  sehen  Darninerven  des  Httfanchens. 
dann  den  Plexus  myentericus  und  Meissneri  der  Dannwand  und  den 
gangliösen  Plexus  der  Blase  des  Frosches,  die  vielleicht  noch  am  ehesten 
Ergebnisse  liefern  werden. 
sy!rjäwcu«ir         ^^^  spaitere  Entwicklung  des  Sympathicus  ist  bis  jetzt  £ast  nur 
sp&teren  Zeiten.  yQ^  Remak  ius  Augo  gcfasst  w^ordon,  68  gestattou  jodoch  die  Beobachtun- 
gen dieses  Autors  beim  Hühnchen  keine  vollständige  Uebertragung  auf 
den  Menschen.     Beim  Hühnchen  tritt  der  SympcUhicus  in  \'ier  Abthei- 
iungen  auf,  die  Rbmak  als  Grenznerven,  Mittelnerven,  Darm- 
nerven und  Geschlechts  nerven   bezeichnet.     Zuerst  bildet  sich 
der  Grenzstrang,  und  zwar  aus  bogenförmigen  Verbindungen  der 
Stämme  der  Wirbelnerven,  von  denen  jeder  an  seiner  Abgangsstelle  eine 
gangliöse  Anschwellung  darbietet.    Eine  besondere  Anlage  dieser  Bogen 
fandRfiMAK  nicht,  auch  gelang  es  ihm  nicht,  zu  entscheiden,  ob  dieselben 
aus  den  Un^irbeln  oder  den  Seitenplatten  sich  bilden ,  doch  hält  er  das 
Letztere  für  das  Wahrscheinlichere.    Etwas  später  am  siebenten  Tage 
erscheint  der  von  Remak  entdeckte  grosse  einfache  Darmnerv ,  der  am 
Mesenterialrande  des  Darmes  von  der  Kloake  bis  zum  Duodenum  geht, 
wo  er  spitz  endet,  und  später  eine  Menge  Ganglien  und  Darmäsie  zeigt. 
Der  Dickdarmtheil  dieser  Nerven  ist  am  stärksten  und  hier  finden  sich 
auch  Verbindungsfäden  zu  den  Plexus  an  der  Aorta  (Rsmak  Nr.  200 
§§  2  u.  4),  so  dass  somit  dieser  Nerv  nicht  ohne  alle  Verbindungen  mit 
dem  übrigen  Sympathicus  dasteht,  wie  es  nach  Rbmak^s  Angaben  in  Nr.  9 
§  437  scheinen  könnte.     In  der   dritten  Brütwoche  entstehen  drittens 
die  Mittel  nerven,   durch  welche  der  Darmnerv   mit   dem  Plexus 
coeliacus  verbunden  wird  und  viertens  unterscheidet  Rbmak  noch  die 
Geschlechtsnerven.  Dieselben  entstehen  am  achten  Tage  aus  einer 
paarigen  Anlage  am  innern  Rande  der  Urnieren  und  hinter  den  Ge- 
schlechtsdrüsen.    Dieselbe  besteht  aus  gangliösen  Strängen,   die  durch 
Queranastomosen  verbunden  sind  und  Fäden  an  die  Keimwerkzeuge  ah- 
geben.    Die  oberen  Enden  dieser  Stränge  sind  nach  Remak  die  Anlagen 
der  Nebennieren ,  die  einen  gangliösen  Ceniraltheii  besitzen  sollen ,  der 
nachträglich  aus  denselben  hervorwadise  und  mit  dem  entsprechenden 
Theile  der  anderen  Seite  und  dem  unteren  Ende  der  gangüKsen  Stränge 
zum  Plexus  coeliacus  sich  umbilde. 

Die  bedeutende  Tragweite  dieser  Mittheilungen  springt  ohne  Wei- 
teres in  die  Augen  und  wäre  es  sehr  zu  wünschen ,  dass  wir  ähnliche 
Erfahrungen  über  den  Menschen  und  die  Säugethiere  besässen.  Alles, 
was  ich  von  diesen  mittheilen  kann  ist  Folgendes.    Den  Grenzstrang  des 
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Sympathicus  in   der  Brust  sah  Valentin  ,  dem  wir  die  ersten  genaueren 
Mittheilimgen  verdanken  (Entw.  St.  474),  bei  einem  8'"  langen  Schweine- 
embryo ,   und   Kibssblbagh  (Hist.  format,  et  evoL  Nerv.  Symp,  Mooaefai 
4836.   4.  c.  Fig.  Diss.)  bei  einem  872'"  langen  Kalbsembryo  und  einem 
9'"  langen  des  Menschen,  und  beschreiben  beide  Autoren  denselben  als 
'  einen  knotigen  Strang  ohne  Verbindungsfäden.     Biscboff  sah  bei  einem 
8'"  langen  menschlichen  Embryo  durchaus  nichts  vom  Sgmpathicus^  er- 
binnte  dagegen  bei  einer  43"'  langen  Frucht  nicht  nur  den  Brusttheil, 
•  sondern  auch  das   Ganglion  cervicale  supremum.     Ich  selbst  sah  den 
Brusttheil  bestimmt  bei  8 — 9'"  langen  Embryonen  des  Men- 
schen, doch  wird  derselbe  erst  am  Ende  des  zweiten  und  im 
dritten  Monate   deutlicher.     Die  Ganglien  desselben  Hegen 
von  Anfang  an  dicht  an  den  knorpeligen  Wirbelkörpem  (Man 
vei^l.  die  hübsche  Figur  von  Hbnsbn  v.  Schafe  l.  i.  c.  Fig.  55) . 
AnfäAnglieh  ohne  Zwischenstränge  eines  dicht  am  andern  ge- 
legen entw^ickeln  sich  nachher  solche  Fäden  zwischen  ihnen, 
doch   geht  es  hiermit  sehr  langsam  vorwärts ,   wie  neben- 
stehende Figur  zeigt,  die  den  Grenzstrang  eines  Embryo  aus 
dem  vierten  Monate  darstellt ,  in  weichem  die  Brustganglien 
noefa  gar  nicht  geschieden  sind  und  die  Lendenganglien  eben 
anfangen  sich  zu  trennen ,  während  auffallender  Weise  die 
Sacra!-  und  Halsknoten  schon  Yerbindungsstränge  besitzen. 
lieber  die  Entwicklung  der  peripherischen  Geflechte  des 
Sympatkicus  des  Menschen  und  der  Säugethiere  wissen  wir 
fast  nichts.     Kibssblbach  sah  das  Ganglion  coeliacum  erst  im  siebenten 
Monate ,  wogegen  Lobstbin  [de  nervi  sympath.  hum.  fabrica  §  58]  das- 
selbe  schon  bei    einem   vierzehn   Wochen    alten   Embryo   wahrnahm. 
Letztere  Beobachtung  ist  vollkommen  richtig  und  habe  ich  wenigstens 
i  den  Plexus  coeliacus  schon  bei  Embryonen  des  dritten  Monates  von  der 
neunten  Woche  an  gefunden ,  zu  welcher  Zeit  auch  die  Splanchnici  ma- 
jores schon  deutlich  sind.     Auffallend  war  mir ,  dass  bei  solchen  Em- 
bryonen aus  dem  dritten  Monate  der  ganze  Baum  zwischen  den  Neben- 
oieren ,  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen  von  einem  Nervengeflechte  mit 
zahlreichen  grösseren  Ganglien  eingenommen  war,  das  ziemlich  deutlich 
i^ei  Hälften  erkennen  Hess,  und  erinnerte  mich  dasselbe  lebhaft  an  die 
Von  Rbmak  beschriebenen  Geschlechtsnerven  des  Hühnchens.    Ja  es  er- 
gaben sich  selbst  einige  Thatsachen,    die  für  eine  Beziehung   dieser 

Fig.  38B.  Grensstraog  des  SympatMeut  eines  viermonatUchen  Embryo  von 
\"  k^"'  Länge  in  natürlicher  Grösse.  4.  2.  3.  Ganglia  cervicalia;  4.  letztes  Gnf^fflion 
Uiartndcmn;  c  Ganglia  lumbaiia;  5.  GangUa  sacraUa;  e  Ganglion  coccygeum;  «p 
^plonchnicus  mq/or. 


Fig.  382. 
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Geflechte  zu  den  Nebennieren  sprechen.  So  sah  ich  bei  einem  drei- 
monatlichen Embryo  die  Nebennieren  vor  der  Aorta  durch  eine  Quermasse 
verbunden,  in  welche  der  Splanchm'cus  sich  verlor  und  die  oflfenbar  zu 
dem  erwähnten  Nervengeflechte  gehörte  (Erste  Aufl. ) ,  und  kann  bei  dieser 
Gelegenheit  daran  erinnert  werden,  dass  schon  VAiBNTnc  und  Meckbl  die 
Nebennieren  ursprünglich  als  zusammenhangend  beschreiben.  Unter- 
suchungen an  Kaibsembryonen  ferner  haben  ergeben ,  dass  auf  jeden 
Fall  dasselbe  Blastem ,  das  den  erwähnten  Nerven- 
plexus liefert,  mit  seinem  oberen  Theile  die  Nehen- 
»  nieren  erzeugt,  die  keinerlei  genetischen  Zusammen- 
'  hang  weder  mit  den  WoLFP'schen  Körpern,  noch  mit 
den  bleibenden  Nieren  haben,  doch  ist  es  bisher 
noch  nicht  gelungen,  nachzuweisen,  ob  dieselben 
wirklich  in  einem  innigeren  Verbände  zu  den  sym- 
Fig.  383.  pathischen  Plexus  vor  der  Aorta  stehen  oder  nicht. 

Remak's  und  meine  Erfahrungen  und  Vermuthungen 
über  Beziehungen  der  Nebennieren  und  des  Sympathicus  bei  Embryonen 
der  höheren  Wirbelthiere  finden  eine  Stütze  in  v.  Lbtdig's  Untersuchun- 
gen bei  ausgebildeten  Plagiostomen  aus  den  Jahren  1852  und  53  S.  m. 
Mikr.  Anal.  II  2.)  und  in  neuester  Zeit  will  Balfour  (1.  i.  c.)  auch  bei 
Embryonen  von  Plagiostomen  solche  Verhültnisse  beobachtet  haben. 

Anmerkung.  Die  Hypothese  von  Mensen  über  die  gleichzeitige  Ent- 
stehung der  Nervenelemente  mit  Anfang  und  Ende  scheint  vor  Allem  durch 
gewisse  Verhältnisse  der  einfachsten  Tbiere  unterstützt  zu  werden  ,  und  haben 
sich  sehr  gewichtige  Stimmen  aus  diesem  Gebiete,  wie  Gegenbaur  (Grundriss 
der  vergl.  Anat.  3.  Aufl.  S.  31  und  41]  und  Häckel  [Anthropogenie  S.  66i) 
zu  Gunsten  derselben  ausgesprochen,  ohne  jedoch  zu  verkennen,  dass  bei  den 
höheren  Geschöpfen  die  beweisenden  Thatsachen  vorläufig  fehlen.  Die  ange- 
deuteten vergleichend-anatomischen  Thatsachen  sind  folgende : 

1)  Bei  Hydra  siod  die  von  mir  entdeckten  Muskelfasern  in  eigeothum- 
lichen  Beziehungen  zu  den  Ectodermazellen.  Nachdem  ich  in  den  Icones 
histiologicae  (Heft  II.  1865  S.  t06)  angegeben  hatte,  »dass  ich  ausserdem  ge- 
funden zuhaben  glaube,  ohne  jedx)ch  für  einmal  in  dieser  Beziehung  mit  voller 
Bestimmtheit  mich  aussprechen  zu  können ,  dass  jede  Muskelfaser  von  Hydra 
einzeln  für  sich  im  Innern  eines  schmalen  Basal  fortsatze> 
derZellendesEctoderma  sich  entwickelt«,  ist  diese  Angabe  in  der  au;»- 

Fig.  388.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  männlichen  Embryo  von  drei  Mo- 
naten in  natürlicher  Grösse,  nn  Nebennieren;  uh  Cat^a  inferior;  n  Niere;  A  Ho- 
den; gh  Giibemaculum  Hunteri ;  b  Harnblase.  Ausserdem  sind  der  Mastdarm,  die 
üreteren  und  Samenleiter  [wg]  zusehen.  Hinter  dem  Mastdarm  und  zwischen  den 
Nieren  und  Hoden  ist  eine  längliche  Masse,  durch  welche  die  .Irt.  mesenterica  inferivr 
hervorkommt,  die  vielleicht  zum  Sympathicus  gehört. 
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gezeichneten  Monographie  von  Rlbinenbbrg  über  Hydra  (4  87ij  dadurcl^  ganz 
unzweifelhaft  erhärtet  worden,  dass  es  diesem  Forscher  gelang ,  die  betreffen- 
den Elemente  zu  isoliren.  Kleinenberg  nennt  dieselben  Neuroniuskelzellen 
und  deutet  sie  im  Sinne  der  HENSEN^schen  Theorie  als  den  einfachsten  Nerv- 
maskelapparat. 

t)  Bei  Hydractinia,  beschreibt  E.  van  Bbneoen  [De  la  distinction 
originelle  du  testicule  et  de  Vovaire  in  Bulletin  de  l'Accul,  de  Belgique, 
2.  Serie.  Tom.  37  No.  5)  eine  Einrichtung  des  motorischen  Apparates ,  die 
wie  eine  weitere  Entwicklung  der  Neuromuskelzellea  von  Hydra  sich  aus- 
nimmt.  Die  kernhaltigen  Muskelfasern  stehen  durch  einen  protoplasma tischen 
Faden  mit  den  Ectodermzellen  in  Verbindung ,  welche  somit  physiologisch  als 
Sinnes-  und  Ganglienzellen  zu  wirken  scheinen. 

3)  Bei  den  Rippenquallen  werden  durch  Eim er  (Ueber  Beroe  ovatus 
1873.  S.  78)  und  bei  den  Medusen  durch  Eimer  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIV. 
S.  394]  und  die  Gebrüder  Hertwig  (Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane 
der  Medusen.  1878)  Verhältnisse  geschildert,  die  wiederum  als  weitere  Aus* 
bildungen  des  Nerve nmuskelap parates  von  Hydractinia  angesehen  werden 
können.  Soweit  die  bisherigen  Erfahrungen  bestimmte  Schlüsse  zulassen, 
scheinen  bei  diesen  Thieren  aus  dem  Ectoderm  Muskelzellen,  besondere 
Sinneszellen  und  zwischen  beiden  gelegene  Ganglienzellen  mit  Nervenfasern 
sich  zu  entwickeln,  welche  alle  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

•  So  weit  die  bisheriged  Erfahrungen.  Erwägt  man  dieselben  genauer ,  so 
ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  dieselben  ein  wichtiges  Argument  zu  Gunsten  der 
Theorie  von  Hensbn  abzugeben  scheinen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  doch 
auch  kein  zwingender  Grund  für  die  Annahme  vorhanden ,  dass  die  histolo- 
gischen Vorgänge  bei  der  Entwicklung  der  höheren  Thiere  ebenso  ablaufen, 
wie  bei  der  ersten  Differenzirung  der  Gewebe  bei  den  einfachsten  Thier- 
formen.  Dazu  kommt  nun  ferner,  dass  auch  die  angeführten  Verhältnisse  der 
Hydroidpolypen  verschiedener  Deutung  fähig  sind,  wie  am  besten  daraus  her- 
vorgeht, dass  R.  und  0.  Hertwig  selbst  die  Neuromuskelzellentheorie  von 
Kleinbnbbrg  sich  nicht  aneignen ,  vielmehr  der  Meinung  sind ,  dass  bei  der 
Entwicklung  des  Nervensystems  und  seiner  Endorgane  »ursprunglich  ge- 
trennte Zellen  erst  nachtrUglich  durch  Verschmelzung  von  Protoplasmafort- 
sätzen Verbindungen  eingehen«  (S.  170),  ein  Ausspruch,  welcher  der 
HgNSRN'schen  Theorie  direct  entgegentritt  und  zu  der  Auffassung  führt,  die  ich 
in  diesem  §  zu  vertreten  versucht  habe. 

Bei  der  grossen  Bedeutung  der  Frage  stelle  ich  noch  folgende  Betrach- 
tungen der  Erwägung  anheim. 

f)  Wenn  die  HBNSEN*sche  Hypothese  richtig  wäre,  so  müssten  nicht  nur 
die  Zellen  der  embryonalen  Medallarplatte  mit  allen  Anlagen  von  Muskelzelien 
und  von  Nervenendzellen  (Riechzellen,  Hörzellen,  Geschraackszelien)  von  An- 
fang an  in  Verbindung  stehen,  sondern  es  müssten  auch  alle  Nervenzellen  der 
Medullarplatte  und  der  Ganglien  untereinander  zusammenhängen.  Wie  kommt 
es  nun,  frage  ich,  dass  man  von  diesen  Verbindungen  nichts  sieht,  dass  noch 
Niemand  zu  zeigen  gelang ,  dass  die  Zellen  der  Medullarplatte  mit  den  Zellen 
der  Urwirbel  oder  der  Muskelplatten  oder  mit  denen  der  Seitenplatten,  oder  des 
Ectoderms  verknüpft  sind,  und  dass  ebenso  wenig  Verbindungen  der  Medullär- 
Plattenzellen  untereinander  in  der  Längsrichtung  sich  wahrnehmen  lassen  ?  Und 
doch  sind  wir  jetzt  im  Besitze  feinster  Schnitte  wohl  erhärteter  Embryonen,  erken- 
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oen  mit  LeiGhtigkeit  die  feinen  Anastomoseo  aller  bindegewebigen  Mesoöerma- 
Zellen  untereinander  und  die  feinsten  Fäserchen  eben  entstehender  Nerven  oder 
weisser  centraler  Nervensubstanz.  Ich  folgere  aus  diesen  Umständen ,  dass 
die  vermeintlichen  Verbindiingen  nicht  extstiren<.  und  behaupte  ,  dass  man  sie 
sehen  müsste,  wenn  sie  da  wären. 

t)  Eine  fernere  Consequenz  der  HsNSEN'schen  Theorie  wäre,  dass  nicht 
nur  die  MeduUarplatteii- ..  Muskel*  und  Ectodermsinneszellen  alle  zusam- 
menhängen, sondera  auch  die  sie  liefernden  Furchungskugeln,  sei  es  dass  die- 
selben von  einer  besonderen ,  im  ersten  Stadium  der  Furchung  schon  auf- 
tretenden ectodermatischen  Furch ungskugel  ausgehen  oder  erst  in  späteren 
Stadien  der  Furchung  entstehen.  Auch  hier  frage  ich.  wo  sind  die  Thaisachen, 
die  so  etwas  beweisen  oder  auch  nur  andeuten. 

3)  Wenn  die  Hypothese,  die  wir  discuUren.  davon  ausgeht,  dass  die 
Nervenenden  ohne  Ausnahme  mit  Endzeilen  verschmolzen  sind ,  so  bemerke 
ich ,  dass  weder  bei  d«n  quergestreiften ,  noch  bei  den  glatten  Muskelfasern 
nachgewiesen  ist,  dass  die  Nervenenden  mit  der  Muskelsubstanz  verschmelzen, 
femer  dass  an  vielen  Nervenenden  keine  Endzeilen  vorkomoften,  wie  in 
den  elektrischen  Organen,  der  Hornhaut,  vielen  Schleimhi&uten,  endlich  dass 
aueh  sich  entwickelnde  Nerven  (Schwänze  der  Froschlan^en)  der  Endzeilen 
entbehren.  Demzaiolge  könnte  die  Hypothese  auf  keinen  Fall  eine  allgemeine 
Gültigkeit  beanspruchen. 

4)  Man  hat  geglaubt  den  Satz  au£slelien  zu  dürfen ,  es  sei  physiologiscb 
nicht  gedenkbar,  dass  nervöse  Elemente  und  contractile  Theile  oder  solche,  und 
Sinnesendzellen  für  sich  allein  und  ohne  ursprüngliche  Verbindung  mit  einander 
auftreten .  Es  lehren  jedoch  die  Muskelfibrillen  von  Stextor ,  der  Muskeifadan  im 
VorticeUensliel,  die  Wimperhaare  u.  s.  w.  zur  Genü^,  4aßs  dieser  Salz  keine 
allgemeine  Gültigkeit  bat,  und  sehe  ich  auf  der  anderen  Seite  auch  nicht  ein. 
warum  nicht  auch  die  etnfaohsten  Thätigkeiten  des  Nervensystems,  nennen 
wir  sie  Empfindung,  zuerst  an  Elementen  auftreten  sollten ,  die  aller  äusseren 
Apparate  entbehren. 

6)  Von  grosser  Wichtigkeit  endlich  scheinen  mir  die  Vorgänge,  die  bei  der 
ersten  Entstehung  der  weissen  Nervensubstanz  und  dem  Wachsthume  derselben 
in  den  Centralorganen  und  bei  den  peripherischen  Nerven  auftreten.  Wie  an 
den  Extremitäten  und  vor  Allem  am  Trigeminus  leicht  zu  sehen  ist,  werden  ersi 
die  Nervenstämme ,  dann  die  Aeste  und  zuletzt  die  feineren  Verzweigungen 
sichtbar  und  findet  auch  die  genaueste  Untersuchung  nichts  anderes ,  als  da.<s 
die  feinsten  Fäserchen,  aus  deuien  die  Nervenanlageu  bestehen,  frei  in  indiffe- 
renten Zellengeweben  sich  verlieren.  Wäre  an  den  Nerven  Ende  und  Ursprung 
von  Anfang  an  angelegt ,  so  wäre  unbegreiflich ,  warum  nicht  gleich  von  An- 
fang an  eine  Verästelung  sichtbar  wird.  Und  zum  Beweise  y  dass  meine  Dar- 
stellung richtig  ist,  erwähne  ich  ,  dass  aueh  Marsuall  ,  der  ohne  auf  irgend 
welche  Waefasthumshypothesen  Rücksicht  zu  nehmen,  die  Entwicklung  der 
Kopfnerven  des  Hühnchens  schildert ,  den  Trigeminus ,  Facialis  und  Glosse- 
pharyngeus  mit  freien  Enden  und  schwacher  Verästelung  zeichnet,  obschon  die 
Organe,  in  die  dieselben  sich  hineinbilden,  schon  viel  weiter  entwickelt  sind. 

Aehniiches  wie  an  den  peripheren  Nerven  zeigt  auch  das  Centralorgao. 
Ich  erinnere  an  das  langsame  Hineinwachsen  des  Himstieles  in  den  Streifen- 
hügel  und  die  Hemisphären  wand.  Aber  noch  viel  auffallender  ist,  was  bei 
der  Bildung  des  Nervus  opticus  statthat,  wo  der  primitive  Augenblasenstiel.  der 
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Wme  Spur  von  Nervenr»sern  zeigt,  erst  in  zweiter  Linie  Bändel  von  Nervenfasern 
aufBimmi ,  die  vom  Gehirn  aus  in  ihn  hineinwachsen  und  in  die  Retina  aus- 
strahlen \ Siebe  unten  beim  Auge) .  Anzunehmen ,  dass  hier  von  Hause  aus 
Nervenfasern  zwischen  der  Retina  und  dem  Zwischenhime  ausgespannt  seien, 
i<^  geradezu  unmögtieh. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Elemente  des  peripherischen ^'^^''^S^Jj*^"?  <**' 
Ner\ensy Sternes  berichte  ich  in  Kärze  folgende».  Die  Stämme  der  sensiblen  Neryeneiemente. 
nnd  motorischen  Nerven  treten  ohne  Ausnahme  in  erster  Linie  als  Bündel 
feinster  paralleler  Fäserchen  auf,  zwischen  denen  keine  Kerne  und  keine  Zellen 
steh  befinden.  Von  dieser  fundamentalen  Thatsache  ist  es  leicht  bei  Kaninchen- 
embryonen am  Trigeminus  und  Oculofnotorius  y  sowie  an  den  Nerven  der  her- 
vorsprossenden Extremitäten  sieh  zu-  überzeugen  und  beweist  dieselbe  wohl 
überzeugend,  dass  die  Ner\'enfasem  nicht  in  loco  aus  peripheren  Zellen 
sich  bilden,  sondern  aus  den  Centralorganen  (Gehirn,  Mark,  Ganglien)  liervor- 
>pros,«en.  Im  zweiter  Linie  ordnen  sich  die  die  Nerven  umgebenden  Meso- 
dermaetemente  zu  einer  zelligen  Scheide ,  und  in  dritter  Linie  wuchern  diese 
Zellen,  anfangs  spärlich  und  dann  immer  reichlicher  in  das  Innere  der  Nerven- 
5t»fnme  herein.  Diesem  zufolge  sind  die  ScnwANN'schen  Scheiden  mit  ihren 
Kernen  secundäre,  der  Nervenfaser,  d.  h.  dem  zuerst  allein  vorhandenen 
Axencylinder  ursprünglich  fremde  Bildungen,  die  ich  als  Endothelscheiden 
auffasse,  mit  welcher  Deutung  der  Wichtigkeit  dieser  Elemente  für  die  Bildimg 
des  Nervenmarkes  und  die  Ernährung  der  Anencyiinder  natürlich  kein  Eintrag 
geschieht.  Bei  den  Nervenendigungen  von  Embryonen ,  wie  z.  B.  der  Frosch- 
larven, deute  ich  die  von  mir  vor  Jahren  beschriebenen  kernhaltigen  verästel- 
ten FUden',  in  denen  dunkelrandige  Fasern  zu  einer  oder  mehreren  sich  bilden 
s.  meine  Abh.  in  An.  d.  sc.  nat.  1846)  als  Nervenscfaeiden  mit  eingeschlos- 
senen Axencylindern  und  im  Gehirn  und  Kückenmark,  deren  Elementen 
ScHWANNSche  Scheiden  fehlen,  sind  die  Zellen  der  Stützsubstanz  die  Vertreter 
derselben  in  anatomischer  und  in  physiologischer  Beziehung. 

Ich  füge  hier  noch  Einiges  aus  der  zw^eiten  Abhandlung  von  A.  Milnes 
Marshall  über  die  Entstehung  der  Kopfnerven  des  Hühnchens,  die  im  Texte 
nicht  mehr  benutzt  werden  konnte  ,  bei.    In  erster  Linie  lUssl  Marshall  jetzt 
die  Anlagen  der  Kopfnerven  viel  früher  swftreten ,   als  in  seiner  ersten  Arbeit, 
und  zwar  noch  vor  dem  gänzlichen  Verschlussse  des  Medullarrohres  um  die 
ii.  Stunde.     Die  Nervenanlagen  gehen  von  den  Seiten  der  Umbiegungsfalte 
zwischen  Mcdulhirplatte  und  Ecloderra  aus  und  stellen  jederseits  der  Hirnnaht 
eine  zusammenhängende  Xerveoleisle  dar,  welche  am  Mittelhirn  zuerst  auftritt 
und  noch  etwas  auf  das  Hinterhim  übergeht.   In  weiterer  Entwicklung  erstreckt 
>ich  die  Ner\  enleisle ,  die  beim  gänzlichen  Schlüsse  des  Medullarrohres  mit 
diesem  in  Verbindung  bleibt  und  vom  Ectoderm  sich  löst ,  bis  vor  die  Gegend 
der  Augenblasen  nach  vorn  und  nach  hinten  bis  zum  Ende  des  Mittelhirns.   Am 
Xittelhim  verschwindet  später  die  Nervenleiste,   dagegen  glaubt  M.  Marshall 
aus  der  Leiste  am  Yorderhirn  den  Oifactorius  ableiten  zu  können ,  eine  An- 
sähe.  in  Betreff  welcher  ich  meine  Bedenken  nicht  unterdrücken  kann,  wie 
irh  di&Dn  überhaupt  bemerken  will ,  dass  beim  Verschlusse  des  Medullarrohres 
eigenthümliche  Faltenbildungen  vorkommen ,    die  man  meiner  Meinung  nach 
nifht  ohne  weil  eres  zu  aus^'achsenden  Nerven  stempeln  darf.    Man  vergleiche 
mit  den  Abbildungen  von  Marshall  die  Figuren  Ilf.  ^,   2,  3,   4  und  5  auf 
Taf.  Vffl  von  Hth  und  man  wird  finden ,   dass  es  doch  wohl  nicht  immöglich 
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ist  y  dass  die  Nervenleiste  von  Marshall  am  Vorder-  und  Mittelhim  und  der 
Zwischenstrang  von  His  in  denselben  Gegenden  variable  und  zufällige  Falten- 
biidungen  sind ,  denen  keine  grössere  Bedeutung  inne  wohnt.  Ich  finde  auch 
beim  Kaninchen  am  Yorderhirn  in  der  Höhe  der  Augenblasen  an  der  Naht- 
stelle eigenthümliche  Faltenbildungen  und  scheinbare  Auswüchse,  wage  es 
aber  für  einmal  nicht ,  denselben  grösseren  Werth  beizulegen.  —  Was  den 
Olfactorius  anlangt,  so  läugnet  jetzt  M.  Marshall  für  das  Hühnchen  ganz  be- 
stimmt die  Existenz  eines  aus  dem  Gehirn  sich  hervorbildenden  hohlen  Ge- 
ruchslappens. 

Den  Ursprung  des  Oculomotorius  verlegt  M.  Marshall  vermuthungsweise 
an  die  Decke  des  Mittelhims,  weil  er  hier,  wie  er  glaubt,  eine  wirkliche 
Nervcnleisle  sah.  Doch  fand  er  diesen  Nerven  erst  in  der  60.  Stunde  an  der 
Basis  des  Mittelhirns.  Bei  einem  Hühnchen  von  96  Stunden  soll  dieser  moto- 
rische Ner\'  sowohl  am  Ursprünge  als  an  seinem  Ende  eine  gangliöse  An- 
schwellung zeigen,  eine  Angabe,  die  ohne  nähere  Belege  wohl  wenig  Glauben 
linden  wird  und  der  meine  Angaben  beim  Kaninchen  direct  widersprechen 
(S.  oben).  In  Betreff  der  übrigen  Nerven  ist  als  wesentlich  noch  anzu- 
führen, dass  das  Herabsteigen  der  gangliösen  Gehirnnerven  (und  der 
Rückenmarksnerven)  von  der  dorsalen  gegen  die  ventrale  Seite  zu  nicht  ^ie 
durch  Balpour  von  einer  Verbreiterung  der  Decke  des  Gehirns  abhängig  ge- 
macht ,  sondern  so  erklärt  wird ,  dass  die  Nerven  ihre  erste  Verbindung  mit 
der  Dorsalseite  später  aufgeben  und  weiter  unten  eine  neue  Verbindung  mit 
dem  Marke  eingehen,  eine  Angabe,  die  wohl  auch  noch  weiterer  Bew^eise  be- 
darf. Ferner  verdient  Beachtung ,  dass  am  Hinterhirn  von  M.^  Marshall  eine 
Zahl  Auswüchse  an  der  Ventralseite  wahrgenommen  wurden,  die  er  als  molo- 
rische  Vaguswurzeln  betrachtet,  ohne  dafür  Beweise  zu  bringen. 

Von  den  Spinalnerven  wird  erwähnt ,  dass  die  sensiblen  Wurzelaniagen 
einer  Seite  alle  durch  longitudinale  Commissuren  zusammenhängen ,  die  au> 
der  Nervenleiste  zwischen  je  zwei  Wurzeln  hervorgehen  sollen. 
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III.    Entwicklung  der  Sinnesorgane. 
A.  Auge. 

§42. 
Erste  Entwicklung  des  Auges,  Anlage  seiner  Haupttheile« 

Die  Entwicklung  der  Augen  beginnt  beim  Htlhnchen  und  beim 
Säugelhiere  mit  dem  Auftreten  zweier  seitlicher  Ausstülpungen  des  pri- 
mitiven Vorderhirns,  den  primitivenAugenblasen.  von  denen  in  AttliibiMeii 
früheren  §§  schon  mehrfach  die  Rede  war  und  die  daher  hier  nur  kurz 
berührt  werden  sollen.  In  e.inem  frühen  Stadium  erscheinen  dieselben 
beim  Kaninchen  so,  wie  die  Fig.  38i  sie  darstellt^  und  vom  Hühnchen 
gibt  die  Fig.  385  eine  nur  wenig  ältere  Stufe,  wobei  jedoch  zu  bemer- 
ken ist,  dass  zwischen  beiden  Thier- Abtheilungen  der  grosse  Unter- 
schied besteht,  dass  bei  den  Saugern  die  primitive  Augenblase  zu  einer 
Zeit  sich  anlegt ,  in  der  das  Vorderhim  an  der  dorsalen  Seite  noch  ganz 
offen  ist  (S.  St.  247  und  Fig.  384,  und  Bischoff  Hundeei  Fig.  35),  wäh- 
rend bei  den  Vögeln  in  diesem  Stadium  das  Gehirn  längst  geschlossen 
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erscheint.  Doch  kann  hervorgeh(*en  werden,  dass  die  Verbaltnisse  der 
Vögel  von  denen  der  Saugethiere  doch  nicht  so  sehr  abweichen  wünlen, 
wenn  man,  entgegen  dem  bisherigen  Gebrauche ,  schon  die  allerersten 


^Mr'    i 


Fig.  384. 


Fig.  385. 


Anschwellungen  am  Vorderhirne,  wie  sie  die  Fig,  386  wiedergibt,  als 
.Valagen  der  Augeublasen  ansehen  wollte,  da  um  diese  Zeit  die  erste 
liirnblase  an  ihrem  vorderen  Ende  noch  offen  ist  S.  auch  Remak.  Figii. 
22,  23,  Erdl,  Taf.  VII,  Figg.  1 , 2,  4) .  Ja  es  könnte  selbst  in  Frage  kommen. 

Fig.  384.  Heller  Fruchthof' und  Einbr>onalanlage  eines  Kaninchcnemhno  von 
8  Tagen  und  4  4  Stunden.  Vergr.  2<mal.  ap  Area  peUucida :  a/"  vordere  Aussenfalte; 
5(5  Stammzone;  p^  Parictalzonc;  r/" Riickenfurche ;  uw  Urwirbel ;  hh  Hinterhim; 
mh  Mitlelhirn;  vh  Vorderhirn;  ab  Anlage  der  Augenblasen;  h  Herzkammer:  v» 
Vena  omphalo-mesenterica ;  a  Aortenende  des  Herzens ;  pk  Parietalhöhle  oder  Hai«- 
höhle;  vd  durchschimmernder  Rand  der  vorderen  Darmpforte. 

Fig.  385.  Vorderer  Theil  des  Embryo  eines  Hühnchens  vom  Ende  des  zweiten 
Tages  vom  Rücken  her.  40mal  vergr.  Vh  Vorderhiru  ;  ^fh  Mittelhirn  ;  Hh  Hinter- 
hirn ;  Ab  Augenblasen;  H  Herz;  Lit?  Urwirbel ;  Mr  Medullarrohr;  if r*  Wand  <1er 
2.  Hirnblase. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Enttvicklung  der  Sinnesorgane. 


625 


)b  man  nicht  die  seitlichen  Ausbuchtungen  des  ganz  oli'enen  Vorderhirns, 
M*e  sie  meine  Figur  43  (bei  Remak  die  Figg.  20  Ä  und  17  C  und  bei 
KiDL  die  Figg.  5  und  7  auf  Taf.  VI)  darstellt,  schon  als  erste  Spuren  der 
iugenblasen  bezeichnen  darf,  in  welchem  Falle  die  Verschiedenheit 
«wischen  Vögeln  und  Säugern  nur  in  der  Grösse  der  ersten  Ausbuchtung 
bestände.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  auf  jedem  Fall  sicher,  dass 
bei  Säugern  die  Augenblasen  auf  einer  Stufe  noch  offen  gefunden  wer- 
den, wo  sie  bei  Vögeln  schon 
lange  geschlossen  sind  und  ein- 
fach als  Ausstülpungen  des  Vor- 
derhirns erscheinen. 


Fig.  386. 


Fig.  387. 


Die  einmal  gebildete  primitive   Augenblase  schnUrt  sich  allmältg 
^oni  Vorderhirn  ab ,  so  dass  sie  w  ie  einen  Stiel  bekommt ,  der  nichts   Angenbia«en- 

'  '  stiel. 

anderes  ist,  als  die  Bahn  ,   in  welcher  später  die  Fasern  des  Nervus  op^ 
fc  sich  entwickeln  und  zugleich  rückt  die  ganze  Augenanlage  nach 

Hg.  386.  Vorderer  Theil  eines  Hühnchens  von  4,2  mm  Länge  vom  zweiten  BrüHagc 
^on  der  Bauchseite.  TA  Vorderhirn ;  uw  Urwirbcl;  vd  vordere  Darmpforte;  om 
^^*^  omphalo-meseniericae  (Anlage);  vAf  vordere  Amnionfalte;  H  Herzanlage  als 
««•rader  Schlauch;  m r  Medullarrohr. 

P'li.  387.  Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  von  4,35  mm  Länge  von  unten.  / 
"H«i ,  A a  Arcus  aortae ;  Hh l  Halshöhle ;  Vd  vordere  Darmpforte ;  V w  Urwirbel  \  Abi 
^"^«•nblasen ;  Vh  Vorderhim ;  vAf  Ausgangsstelle  der  vortleren  Amnionfalte,  welche 
f*He  übrigens  bis  zur  Mittellinie  sich  erstreckt. 
^«lliler,  Entwicklungßgescliichte.  2.  Aufl. 


40 
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und  nach  an  die  unlere  Seite  des  Vorderhirns  in  die  Gegend ,  die  später 
Zwischenhirn  heissl.  Die  erste  Spur  dieser  Veränderungen  ist  bereits  am 
Embryo  der  Fig.  385  ersichtlich,  bei  dem  die  Augenblasen  schon  etwas 
unter  der  dorsalen  Flaclie  des  Vorderhirns  stehen  und  ausgeprägter  er- 
kennt man  diese  Vorgünge,  sobald  die  KopfkrUmmung  sich  einleitet,  wie 
die  Fig.  387  zeigt.  Noch  stärker  abgeschnürt  und  mit  ganz  deutlichem 
Augenblasenstiele  zeigt  die  Figg.  388  die  Augenblasen  vom  Kaninchen 
im    Horizontalschnitte.      An  Fronlaischnitten    erkennt    man    zugleich. 

dass  an  der  stärker  abgeschnürten 
Augenblase  der  Stiel  an  die  ven- 
trale Seite   derselben  gelangt  und 
die  Blase  selbst  vor   allem  dors«*)- 
wärts  sich  ausbuchtet    (S.  Kesslei. 
I.  i.  c.  Figg.  2,  65,   82)  ,    Verhäll- 
nisse ,  die  auch  an  der  secundären 
Augenblase  anfangs   deutlich  her- 
vortreten,   wie   die  Fig.  391  von 
ein^m  menschlichen  Embryo  zeigt. 
Haben  die  primitiven  Ausien- 
blasen  ihre  Lageveränderung  durclh 
gemacht ,  so  sieht  man  sie ,  weni.L- 
stens   mit    ihren   Stielen ,    an  der 
Basis  des  Zwischenhirns  liege«,  die 
Blasen  selbst  dagegen  so  gelagert, 
dass  sie  mit  der  oberen  und  proximalen  Seile  dem  Vorderhim  zugewendH 
sind .   mit  der  unteren  dagegen ,  sowie  mit  der  dem  Stiele  entgegen- 
gesetzten (distalen    Polfläche  gegen  die  äusseren  Bedeckungen  gerichlel 
sind.     Die  äussere  Bedeckung   der  Augenblase   soll   nach  Remak  beim 
Hühnchen  nur  von  dem  llornblatte  (Ectoderma:  gebildet  werden  in  ähn- 
licher W eise  wie  auch  das  Medullarrohr  ursprünglich  unmittelbar  nach 
seiner  Schliessung  nur  vom  Hornbhitte  bekleidet  wird ,  eine  Angabe. 
die,  mit  Ausnahme  von  Skrnoff.  Lieberkihn  und  W.Miller,  alle  neueren 
Beobachter  (Kessler.  Hls.  Arnold,  ich  selbst)  bestätigt  haben.    Was  diH 
gegen  die  Säugethiere  anlangt,  so  ist  die  Mehrzahl  der  Stimmen  fLiEHER- 
Ki  HN.  MiHALKovics.  Arnold  uud  ich  selbstl  entgegen  Kessler  dafür,  dass 


Fig.  388.  Sclmitl  durch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  \on  4  0  Tageu.  Vergr 
*Omal.    ab  Augenblasen  f0,26mm  Höhe);  as  Augenblasenstiel  (Lunien  83  (x  weil 
V   Vorderbirn;    m   Mittclbirn;     i   Infundihulum:    ch   durclischimmernde  Chorda. 
r  Venen;    g  \erdicktes  llornl)latt   in  der  (iegend   der  späteren   Gemchs^übclien 
mes  Mesoderma. 


Fig.  388. 
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hier  eine   dünne    Mesodermalajxe  zwischen   der  Augenblase   und   dem 
Hornblalle  sich  hindurchziehe. 

In  Betreff  der  weiteren  Veränderungen  der  primitiven  Augenblase  ümw»ndiungfn 
iiehe  ich  nun  zunächst  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  der  etwas  Auge^nbi^seYm 
schwierigen  VerhHitnisse  folgende  übersichtliche  Schilderung.  Die  pri- 
mitive Augenblase  wird  nicht  als  solche  zum  späteren  Bidhus ,  vielmehr 
bildet  sich  dieser  1  ]  aus  der  primitiven  Blase,  2)  aus  einer  dieselbe  ein- 
slülponden  Wucherung  des  Mesoderma  und  des  Hornblattes ,  die  man 
kurzweg  als  der  äusseren  Haut  angehörig  bezeichnen  kann ,  aus  welcher 
die  Linse,  der  Glaskörper,  und,  bei  Saugern,  die  Tunica  vasailosa  lentis 


Fig.  S89.  Fig.  390. 

onlsteht,  und  3}  aus  einer  vom  mittleren  Keimblatte  oder  den  sogenann- 
len  Kopfplallen  aj^stammenden  äusseren  Umhüllung,  welche  die  Sclera 

Fig.  389.  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Auges  eines  Hühnerembryo  vom 
Ende  des  2.  Tages,  so  dass  der  Stiel  der  primären  Augenblase  sichtbar  ist.  Mit  punc- 
tirtcn  Linien  sind  die  Contmiren  eines  Schnittes  angegeben,  der  neben  dem  Augen- 
Miele  durchgehen  wurde.  Vergr.  etwa  iOOmal.  r/i  Höhle  des  Vorderhirns;  jj  Stiel 
Jer  primären  Augenblase;  pa  primäre  Augenblase  vom  schon  etwas  eingestülpt; 
'"  vordere  Wand  derselben,  die  später  zur  Retina  wird;  p  hintere  Wand  derselben, 
Vn\a$ic  des  Pigmentum  nigrum;  h  Hornblatt  vor  der  Augenblase;  /  Linsenanlage, 
♦*inp  verdickte  Stelle  des  Hornblattes  mit  einer  Grube ,  der  Linsengrube. 

Fig.  390.  Klächenschnitt  durch  die  Augenanlage  eines  Hühnerembr^o  vom  3. 
Tage.  (Osmtumpi*ä parat.)  Vergr.  U^mal.  a  Linsengrube ;  6  Wand  der  Linsenblase  : 
c  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Hornblatte;  de  secundäre  Augenblase;  e  vor- 
dere Hälfte  derselben  (Retina) ;  d  hintere  Hälfte  derselben  (Pigment) ;  m  Wand  des 
Vorderhirns.  —  Die  warzenartige  Wölbung  an  beiden  Blättern  der  secundären  Augen- 
blase scheint  Wirkung  des  Reagens  zu  sein. 

*0» 
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und  Cornea  samint  der  Aderhaut  und  Iris  mit  Ausnahme  des  Pigmenlunt 
nigrum  erzeugt.  Sobald  nämlich  die  primitive  Augenblase  ihre  bleibende 
Stellung  eingenommen  hat,  wird  dieselbe  am  distalen  Pole  durch 
eine  Wucherung  des  Hornblattes,  die  zur  Linse  sich  abschnürt,  so  einge- 
sttllpt ,  dass  ihre  vordere  Wand  an  die  hintere  Wand  sich  anlegt,  wo- 
durch die  primitive  Blase  als  solche  ganz  verschwindet  und  nun  ein 

doppelblättriges  becherförroiges 
Gebilde  darstellt,  das  mit  seinem 
vorderen  Rande  die  Linse  utnfassl 
(Figg.  389,  390).  Gleichzeitig  mit 
dieser  Einstülpung  und  unmittelbar 
nachher  wuchert  aber  auch  die 
Cutis  (d.  h.  die  an  das  Ectoderma 
angrenzenden  Mesodermalagen)  me- 
dian wärts  von  der  Linse  und  unter- 
halb derselben  gegen  die  primitivt* 
Blase  und  ihren  Stiel,  oder  den 
späteren  Sehnerven  und  treibt  ^w 
untere  Wand  der  Blase  gegen  die 
obere;  hierdurch  entsteht  unler 
und  hinter  der  Linse  ein  besonde- 
rer Baum ,  der  die  neue  Wuche- 
rung oder  die  Anlage  des  Glas- 
körpers enthält  und  gewinnt  so 
die     primitive     Augenbiase    eine 

eigenthümliche    Haubenfonn, 

welche  die  Fig.  394  deutlich  macht. 

Der  Augenblasenstiel  wird  inPoljie 

dieser  Wucherung  bei  Säugethieren  von  einem  hohlen  Cylinder,  der  er 

bisanhin  war ,  zu  einem  abgeplatteten  Gebilde ,  und  schliesslich  biejzt 

Fig.  391.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  allen 
menschlichen  Fötus  in  zwei  Ansichten  ,  die  durch  .verschiedene  Einstellung  ge\von- 
ncn  wurden,  h .  Ansicht  der  Schnitttlttcbe  selbst ,  die  neben  dem  Eintritte  des  Seh- 
nerven und  der  Augenspalte  angelegt  wurde.  2.  Scheinbare  Schnittfläche  in  der  Ge- 
gend der  Augenspalte.  o  untere  Wand  des  platten,  aber  noch  mit  einer  Höhlung  co 
versehenen  iVffrvujopWcu«,  die  in  S  mit  i,  der  inneren  Lamelle  der  secundären  Augen- 
blase oder  der  Retina  in  Verbindung  steht,  in  \  dagegen  mit  der  äusseren  Lamelle  a 
derselben  verbunden  erscheint,  o'  obere  Wand  des  Sehnerven;  p  Stelle  der  äusseren 
Lamelle  der  secundären  Augenblase,  wo  die  Bildung  des  schwarzen  Pigmentes  schon 
begonnen  hat;  {  Linse,  deren  Höhlung  nicht  dargestellt  ist;  pr  Glaskörper ;  ^'Stelle 
wo  der  Glaskörper  durch  die  Augenspalte  mit  der  In  das  Auge  ein(jl ringenden  Cuti<- 
lage  zusammenhängt.  Vergr.  4  00. 


Fig.  391. 
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sich  derselbe  noch  so  um,  dass  er  nach  der  Yeniralseile  zu  eine  Halb- 
rinne erhält,  während  zugleich  der  frühere  innere  Hohlraum  immer  mehr 
schwindet.  Denkt  man  sich  Linse  und  Glaskörperanlage,  sowie  die  Ein- 
stülpung in  den  Stiel  der  primitiven  Augenblase  weg ,  so  würde  die 
letztere  nun  wie  ein  gestielter  doppelblättriger  Becher  erscheinen .  an 
dessen  einer  Seite  eine  breite  Spalte  sich  fände ,  eine  Form  ,  zu  deren 
richtiger  Auffassung  die  von  Herrn  Dr.  Ziegler  in  Freiburg  i/Br.  unter 
der  Leitung  von  Prof.  Manz  angefertigten  Modelle  nahezu  unentbehrlich 
sind.  Die  Höhlung ,  zu  der  die 
envähnle  Spalte  führt,   ist  na-  ^ 

türlich  nicht  die  ursprüngliche 
IKihlung  der  primitiven  Blase, 
die  mit  der  Hirnhöhle  in  Ver- 
hindung  steht,  sondern  ein 
neues,  an  der  Aussenseile  der 
ui-sprünglichen  Blase  entstande- 
nes Cavum\  für  welches  nun 
auch  ein  neuer  Namen ,  der  der 
Höhle  des  Augapfels  nöthig  wird, 
während  die  eingestülpte  pri- 
märe Blase,  die  wsecundäre 
Augenblase«heisst(Fig.392]. 
im  weiteren  Verlaufe  nun  ver- 
wächst die  Spalte  der  secun- 
dären  Augenblase  und  des 
Augenblasenstieles,  oder  die  fö- 
tale Augenspalte  und  er- 
sdieint  dann  die  vorhin  erwähnte 

\Niicherung  des  Mesoderraa  als  isolirles  Corpus  vitreum  und  als  binde- 
gewebige Axe  mit  den  Vasa  centralia  im  Sehnerven.  Die  vordere Oeffnung 


Höhle  des 

Augapfels. 

Secund&re 

Augenblsse. 


Fötale  Aagen 
spalte. 


Fig.  392.  Horizoatalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schafembryo  von  1 5  mm  Länge. 
^erg^.  45.  l  Venlriculus  IIJ  liefer  hinterer  Theil ;  t'  desselben  vorderer  Abschnitt 
oder  Mitte  des  eigentlichen  Vorderhirns :  m  Gegend  der  späteren  Foramina  Monroi ; 
l  yentricnlus  lateralis  die  noch  dünnwandigen  Hemisphären  h  ganz  erfüllend;  s 
Schlussplatte  ^er  Hemisphären;  hp  hohle  einfache  Hypophysis  ;  ms  mittlerer 
SchÄdelbalken;  q  Ventticulus  IV;  d  dünne  Decke  desselben ;  p  Pyramidenfaserung? 
^»  Ganglienzellenmassen  am  Boden  des  Ventriculus  IV\  g  Ganglion  Gasseri.  Der  Op- 
ticus 0  ist  am  Anfange  noch  hohl ,  dicht  am  Auge  ist  seine  primitive  Höhlung  ge- 
schwunden. Das  linke  Auge  zeigt  die  secundäre  Augenblase  mit  Pigment  in  der  hin- 
teren Lamelle,  eine  abgeschnürte  Linse  mit  Höhlung  im  Innern  und  beginnender 
Verdickung  der  proximalen  Wand,  und  zwischen  Ectoderma  und  Linse  eine  Lage 
Mesoderma,  welche  auch  sonst  die  ganze  secundäre  Blase  umgibt  und  in  der  Nähe 
des  Augenblasenstieles  Gefösse  enthält.  Rechts  ist  der  Schnitt  etwas  tiefer  als  links 
«nd  der  vordere  Theil  der  Augenblasenspalte  getroffen. 
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der  secundären  Blase,  in  der  die  Linse  Hegt,  wird  bei  den  Vögeln  von 
Anfang  an  nur  von  dem  Hornblalte  verschlossen ,  wogegen  bei  den  Säu- 
gern auch  eine  dünne  Mesodermalage  vor  der  Linse  vorbeigeht,  die  mit 
einer  ahnlichen,  die  hinteren  Theile  der  Linse  umfassenden  Lage  zusam- 
menhängt ,  welche  Umhüllung  der  Linse  von  der  uranfänglich  zwischen 
der  primitiven  Augenblase  und  dem  Ectoderma  gelegenen  Mesoderma- 
schicht  abstammt,  mit  dem  primitiven  Glaskörper  untrennbar  zusammen- 
hängt und  mit  demselben  zusammen  die  Anlage  der  später  zu  beschrei- 
benden gefässhaltigen  Kapsel  der  Linse  darstellt.  Aus  den  die  secun- 
däre  Augenblase  von  aussen  umschliessenden  Mesoderraalagea,  die  bei 
Bindegewebige  Säugcm  mit  der  gefässrcicheu  Kapsel  der  Linse  zusammenhängen,  diffe- 
^*"der*sluge^r*''  Tönzirt  sich  nach  und  nach  eine  besondere  Faserhaut  heraus ,  die  später 
in  Aderhaut  und  Sclera  zerfällt ,  jedoch  noch  bevor  diese  letzte  Sonde- 
rung vollendet  ist,  aus  ihrem  vorderen  Theile  die  Hauptmasse  der  Cor- 
nea und  die  Iris  hervortreibt. 

Anmerkung.  In  Betreff  der  bei  der  Bildung  und  Abschnürung  der 
primären  Augenblase^  bei  der  Linsenbildung  und  der  Entstehung  der  secun- 
dären  Augenblase  massgebenden  Vorgänge  vergleiche  man  die  Ableitungen  von 
His,  GöTTE  und  Kessler,  welche  Autoren  alle  wesentlich  mechanische  Vor- 
gänge zur  Erklärung  herbeiziehen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  Götte 
dieselben  in  die  Elementartheile  der  betreffenden  Theile  selbst  verlegt,  wäh- 
rend His  an  von  Russen  kommende  Wirkungen  denkt  und  Kessler  ,  wenn  ich 
ihn  recht  verstehe ,  eine  mittlere  Stellung  einnimmt.  Was  mich  anlangt,  so 
habe  ich  schon  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Werkes  auf  S.  396  den  Satz  auf- 
gestellt, »dass  jedes  Wachsthum  von  Organismen  in  erster  Linie  und  wesent- 
lich aus  dem  Wachsthume  ihrer  Formtbeilcheo  abgeleitet  werden  müsse  a  und 
stimmen  somit  Götte  und  ich  in  diesem  allgemeinen  Gesichtspuncte  überein. 
Im  Einzelnen  haben  wir  dagegen  wohl  in  Manchem  verschiedene  Anschau- 
(mgen,  auf  welche  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  ist.  Für  mich  ist  die  Bil- 
dung der  primitiven  Augenblase  die  Folge  einer  local  gesteigerten  Vermeh- 
rung der  Zellen  der  Medullarplatte  des  Vorderhirns  in  der  Fläche  und  die 
Abschnürung  der  Blase  muss  erfolgen,  wenn  eine  solche  Flächen vergrosserung 
rings  um  die  Blase  in  der  Wand  des  Vorderhims  statthat ,  während  io  der 
Blase  selbst  relativer  Stillstand  eintritt.  Die  Augenblase  zieht  sich  ein,  stülpt 
sich  ein ,  wird  eingestülpt ,  wenn  am  distalen  Pole  derselben  ein  Ruhepuoct 
eintritt,  rings  um  diesen  Pol  herum  dagegen  die  Zellen  energisch  sich  vermeh- 
ren, so  dass  eine  FlächenvergrÖsserung  eintritt.  So  kann  successive  die  ganze 
eine  Hälfte  der  Blase  in  die  andere  eingestülpt  werden ,  gerade  wie  bei  einer 
Gastrula,  die  aus  einer  Blastula  hervorgeht,  in  welchem  Falle  sicherlich  keine 
von  aussen  einwirkenden  Momente  vorhanden  sind.  Die  Linsenbildung  beruiil 
auf  ähnlichen  Vorgängen.  Entweder  wuchert  die  Linse  als  solider  Körper  au> 
dem  Ectoderma  hervor ,  wie  bei  den  niederen  W^irbelthieren ,  oder  sie  bildet 
sich  als  Blase  durch  Einstülpung,  indem  wiederum  die  Mitle  ihrer  Anlage 
Huhepunct  ist,  die  peripheren  Zonen  dagegen  in  der  Fläche  sich  ausdehnen. 
Dass  solche  Vorgänge  ganz  unabhängig  von  andern  Gestaltungen  vorkommen 
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gi^önaen ,    lehrt  deutlich  auch  die  primitive  Gehörblase  und  die  primitive  Ge- 
^nichsblase  ,  und  ist  nicht  die  geringste  Nöthigung  vorhanden ,  bei  der  Linsen- 
Bildung  an  Einflüsse  von  Seilen  der  Augenblase  zu  denken.   Für  mich  sind  die 
^Abschnürung  der  Linse  und  die  Einstülpung  der  secundUren  Augenblase  zwei 
von  einander  unabhängige  Vorgänge,    die  zu  gleicher  Zeit    nach  wesentlich 
denselben  Gesetzen  auftreten,  wobei  allerdings  unentschieden  bleiben  muss,  ob 
diese  Concordanz  nicht  in  irgend  einer  Weise  eine  tiefere  Begründung  findet, 
wobei  vielleicht  vor  Allem  an    noch    unermitteiie  Beziehungen   des  Gefass- 
Systems  zu  denken  wäre.     Noch  bemerke  ich ,  dass  für  die  Unabhängigkeit 
der  Bildung  der  secundären  Augenblase  der  von  Götte  bei  Bombinator  (523) 
und  von  mir  beim  Kaninchen  (S.  299)  beobachtete  Umstand  spricht,  dass  die 
f  Einziehung  der  primitiven  Augenblase  etwas  früher  beginnt  als  die  Bildung  der 
Linse. 

Macht  somit  die  Erklärung  der  erslen  Gestaltung  des  Auges  im  Grossen 
und  Oanzen,  d.  h.  ihre  Ableitung  von  gesetzm'ässigen  Aeusserungen  des  Zellen- 
lebens  der  betreffenden  Theile  keine  Schwierigkeiten ,  so  ergaben  sich  solche 
auch  nicht  beim  Eingehen  auf  Einzelnheiten,  und  hebe  ich  in  dieser  Beziehung 
besonders  hervor,  dass  die  spätere,  so  auffallende  Verdünnung  (Jer  vorderen 
WaiMl  der  Linsenblase  und  der  proximalen  Lamelle  der  secundären  Augen- 
blase Vorgänge  sind,  die  nicht  nur  an  vielen  Orten  vorkommen,   sondern  auch 
iinsctiwer  sich  erklären.     Längst   bekannt  ist  die   ungemeine    Verdünnung, 
-^'elclie  die  anfänglich  so  dicke  dorsale  Wand  des  Hinterhims  in  späteren  Zei- 
ten   erleidet  [S.  auch  J.  Shaw,   Die  Decke  der  Hinter-  und  Nachhirnblase  in 
ScfiE2fK's  Mitth.  Heft  II.  1878  S.  137),  und  ähnliches  findet  sich  auch  beim 
primitiven  Gehörbläschen  in  späteren  Zeiten,  vor  allem  am  Aquaeductus  vesti- 
buii    ß,  BOTTCHfiR  No.  83).     In  allen  diesen  Fällen  setze  ich  die  Verdünnung 
der  beireffenden  Zellenlagen  auf  Rechnung  einer  fortgesetzten  Theilung  ihrer 
Elemente    unter  Mitwirkung    eines    auf    die   gesammte    Lage   statthabenden 
Druckes ,  der  beim  Auge  von  der  distalen  Wand  der  secundären  Augenblase 
der  Retina)   und  der  hinteren  Wand  der  bohlen  Linsenanlage  ausgeht ,  von 
Mielchen  beiden  Theiien  ja  leicht  nachzuweisen  ist ,  dass  sie  mächtig  sich  ver- 
dicken.  Die  genaueren  Vorgänge  bei  der  Verdünnung  der  betreffenden  Zellen- 
I    lagen  sind  übrigens  noch  näher  zu  untersuchen  und  bemerke  ich  nur ,   dass 
eia  üebergang  langgestreckter  Elemente ,  in  nicht  erheblich  breitere  aber  nie- 
drige Zellen  am  leichtesten  sich  zu  erklären  scheint  durch  die  Annahme  von 
i    wiederholten  Quertheilungen  und  Verschiebungen  der  Zellen  in  der  Art ,  dass 
!   die  Gresainfnllage  einschichtig  bleibt. 

§  43. 

Bildung  der  Linse. 

Im  Anfange  der  dreissiger  Jahre  entdeckte  Huschke,  dass  die  Linsen- oesciiichUicheB. 
kaosel  eine  »Einsltllpung  des  äusseren  Hautsystems «  ist ,  die  nachher 
von  demselben  sich  abschnürt  und  in  sich  die  Linse  erzeugt  (Isis  1831 
<;  950  und  Meck.  Arch.  1832  S.  17).  Diese  wichtige  Beobachtung  wurde 
SDäter  von  Carl  Vogt  hei  Coregonus  palaea,  von  mir  bei  den  Tinten- 
fischen und  von  Remak  beim  Hühnchen  bestätigt  und  gilt  jetzt,  nachdem 
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zahlreiche  neuere  Forscher  aus  fast  allen  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thiere  weitere  Belege  beigebracht  haben ,  der  Satz  ,  dass  die  Linse  von 
den  äusseren  Bedeckungen  aus  sich  entwickelt ,  als  ganz  ausgemacht. 
\N'as  die  feineren  Vorgänge  der  Linsenbildung  betrifft,  so  hatte  Ulschke 
keine  Kenntniss  derselben  und  ist  C.  Vogt  der  erste,  der  zeigte,  dass 
die  Linse  aus  den  Epidermiszellen  der  Linsengrube  hervorgeht ,  welche 
nach  der  Abschnürung  der  Einstülpung  erst  einen  hohlen  Sack  und  dann 
einen  soliden,  durch  und  durch  aus  Zellen  gebildeten  Körper  darstellen 
(No.  24  pag.  76,  77).  Dieselben  Beziehungen  der  Linse  zudem  Epithel 
der  Linsengrube  machte  auch  ich  für  die  Tintenfische  wahrscheinlich 
(No.  1 34  S.  1 03)  und  Remak  bestätigte  dann  diese  Erfahrungen  bei  Fischen. 

beim  Frosche  und  beim  Hühn- 
chen .  Am  genauesten  hat  dieser 
Forscher  die  Linsenbildung  bei 
dem  letzten  Thiere  verfolgt  und 
die  bei  derselben  statlbilden- 
den  Vorgänge  durch  die  Fig. 
393  vergegenwärtigt,  welche 
'^'  in  Anbetracht ,  dass  dieselben 

ideale  Schnitte  darstellen  und  nur  durch  Betrachtung  ganzer  Embr\onen 
von  der  Bauchseite  gewonnen  wurden  (S.  die  Erklärung  von  Rexak's 
Figg.  58—60  auf  Taf.  V  und  die  Figg.  54,  55,  57  derselben  Tafel),  die 
Verhältnisse  auffallend  richtig  wiedergeben.  Beim  Frosche  soll  nach 
Remak  die  Linse  nur  aus  der  tieferen  farblosen  Schicht  des  Hornblattes 
sich  entwickeln,  jedoch  anfänglich  ebenfalls  blasig  sein,  bei  Fischen 
dagegen  Aspius  alburmis,  Leuciscus  erythrophlhalmus]  sah  Rbiak 
die  Linsengrube  nach  aussen  offen  (S.  91  Anm.  72),  fand  jedoch  hei 
Gobio  die  eben  abgeschnürte  Linse  schon  solid  und  aus  Linsenfasem  ge- 
bildet, die  während  der  Abschnürung  sich  bilden  [S.  184  Anm.  20\ 

Diese  Erfahrungen  Remak's  sind  in  neuerer  Zeit  zum  Theii  bestätigt, 
zum  Theil  erweitert  und  ergänzt  worden  und  befinden  wir  uns  jetzt  in 
der  Lage,  über  die  Linsenbildung  aller  Wirbelthierabtheihingen  ein- 
gehendere Beobachtungen  zu  besitzen. 

Fig.  393.  Längsschnitte  des  Auges  von  Hühnercmbryonen  nach  Rkhak.  I.Von 
einem  etwa  65  Stunden  alten  Embryo.  2.  Von  einem  nur  wenige  Stunden  älteren 
Embr^'o.  3.  Von  einem  viertKgigen  Embr\'o.  h  Hornblatt;  l  Linse  bei  ^  n^ch  sack- 
förmig und  mit  dem  Hornblatt«  verbunden,  bei  2  und  3  abgeschnürt,  aber  noch  hohl: 
0  Linsengrube;  r  eingestülpter  Theil  der  primitiven  Augenblase,  der  zur  Retina 
wird ;  u  hinterer  Theil  der  Augenblase,  der,  wie  Remak  glaubt,  zur  gesamraten  Uvea 
wird  und  bei  1  und  2  durch  den  hohlen  Sehnerven  mit  dem  Gehirne  verbunden  isl: 
.T  Verdickung  des  Homblaltes  um  die  Stelle,  von  der  die  Linse  sich  abgeschnürt  hal; 
gl  Glaskörper. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Sinnesorgane  >.  633 

Bei  den  Sauge thi er en  ist  die  erste  Entstehung  der  Linse  bis  aiugetwwe. 
jetzt  nur  von  Arnold,  Mihalicotics  und  Kessler  untersucht  worden,  doch 
stimmen  diese  Forscher  mit  Bezug  auf  einzelne  Puncte  nicht  miteincinder 
überein,  so  dass  Arnold  die  Linse  als  soliden  Körper.  Kessler  dagegen  als 
Hohlgefoilde  sich  abschnüren  lässl  und  Mihalkovics  eine  vermittelnde  Stel- 
lung einnimmt.  Ich  habe  die  erste  Linsenbildung  beim  Kaninchen 
untersuc)it  und  hierbei  folgendes  gefunden. 

Bei  einem  Embryo  von  10  Tagen  zeigte  das  Ectoderma  in  der  Ge- 
gend der  Augenblasen  noch  keinerlei  Verdickung  und  bestand  bei  einer 
Dicke  von  7,6  jjl  in  der  Mitte  und  1 1,0  |jl  jenseits  der  Randgegend  der 
Blase  aas  zwei  Zellenlagen,  einer  oberflächlichen  von  stark  abgeplatteten 
Elementen  und  einer  tieferen  Schicht  von  quadratischen  Zellen.  Ein 
etwas  älterer  Embryo  desselben  Tages  mit  2  mm  LiSnge  des  Vorder- 
kopfes (S.  Fig.  175)  zeigte  eine  primitive  Augenblase  von  0,47  mm  Höhe, 
deren  proximale  Wand  72 — 76  |jl  mass,  während  die  distale  57 — 60  \l 
betrug  und  so  nahe  an  das  Hornblatt  herangewachsen  war.  dass  nur 
noch  eine  ganz  zarte  Mesodermalage  zwischen  beiden  zu  erkennen  war. 
Hier  war  das  Hornblatt  vor  dem  Auge  entschieden  auf  26  ji  verdickt, 
während  es  neben  demselben  nur  7,6  {xmass,  und  zeigte  ausser  den 
oberflächlichen  platten  Zellen  scheinbar  mehrere  Lagen  senkrecht  ste- 
hender Elemente,  deren  Kerne  in  zwei  bis  drei  Reihen  tlbereinander 
standen.  Bei  einem  Embryo  des  14.  Tages  wurde  zuerst  eine  deutliche 
Linsengrube  wahrgenommen  mit  einem  bis  zu  34 — 38  ji  verdickten 
Homblatte,  und  betrug  der  ganze  Durchmesser  der  verdickten  und  ein- 
gezogenen Stelle  mit  Inbegriff  des  wulstigen  Randes  an  einem  Hori- 
zontalschnitte 0.26mm,  und  die  Tiefe  der  Grube  am  tiefsten  Theileetwa 
3H  ji.  Die  gesammte  Oberfläche  der  Grube  war  vollkommen  glatt,  ohne 
Spur  einer  Auflagerung  oder  Hervorragung  ,  und  die  Wand  derselben 
ebenso  zusammengesetzt ,  wie  bei  dem  letztbeschriebenen  Embryo  nur 
mit  noch  ausgeprägterer  Schichtung  der  tieferen ,  senkrecht  stehenden 
Elemente. 

In  weiterer  Entwicklung  nimmt  die  Linsengrube  bei  Embryonen 
(lovS  H.  und  des  Anfanges  des  42.  Tages  die  Form  an,  welche  die 
Fig.  394  wiedergibt.  Das  Auge ,  d.  h.  die  secundäre  Augenblase  misst 
um  diese  Zeit  0,45 — 0,54  mm  im  Horizontalschnitte  und  die  Linse  in 
Ibrem  grösseren  Durchmesser  0,23  mm.  Die  Mündung  der  Linsengrube 
l)elragt  76  p.  und  die  Dicke  der  Wand  der  Linsenblase  40 — 45  ji.  Be- 
züglich auf  ihre  Zusammensetzung ,  so  schien  die  Wand  ganz  und  gar 
«ms  langen,  in  der  Richtung  der  Dicke  gestellten  Elementen  zu  bestehen 
und  konnte  von  den  oben  beschriebenen  platten  oberflächlichen  Zellen 
nichts  mehr  wahrgenommen  werden.     Es  ist  jedoch  zu  l)emerken  ,  dass 
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die  jüngeren  Embryonen,  an  denen  dies  der  Fall  gewesen  war,  alle  mit 
Osmiumsäure  behandelt  worden  waren,  die  anderen  dagegen  mit  Chrom- 
säure und  Alkohol. 

Am   12.  Tage  schnürt  sich  beim  Kaninchen  die  Linse  ab  und  er- 
scheint dann  auf  eine  kurze  Zeit  als  eine  überall  gleich  dicke  Blase,  wie 


K  f 


Fig.  394. 


die  Fig.  397  eine  solche  vom  Menschen  zeigt.    In  weiterer  Entwicklung 
wuchern  die  Zellen  der  hinteren  Wand  der  Linsenblase  und  nimral  die 

Fig.  894.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Kaninchens  von  M  Tagen 
und  6  Stunden.  Vergr.  70mal.  o  Stiel  der  Augenblase  mit  weiter  Höhlung  ;  Ä'Reii 
der  Höhlung  der  primären  Augenblase;  p  proximale  Lamelle  der  secundören  Bla^^' 
{Pigmentutn  nigrunr  \  r  distale  Lamelle  (Retina);  g  Glaskörper;  l  Linsenblase  bei 
Ol  weit  offen,  im  Grunde  bei  V  wie  mit  einer  warzenförmigen  Auflagerung;  m  Meso- 
derma  mit  t?  einem  Ringgefösse  am  vorderen  Rande  der  secundaren  Blase;  e  Edo- 
derma. 

Fig.  395.  Auge  eines  Kaninchens  von  14  Tagen  im  Horizontalschnilte.  Yergr. 
65mal.  o  Opticus;  p  Pigmentum  nigrum ;  r  Retina;  g  Glaskörper.  Zwischen  beiden 
Theilen  ein  durch  Schrumpfen  des  Glasköi-pers  entstandener  Zw-ischenraain ;  l  l«in- 
teriß  dicke  Wand  der  Linsenblase  oder  Anlage  der  Linse;  le  vordere  dünne  Waml 
der  Linsenblase  oder  Epithel  der  Linsenkapsel.  Zwischen  heiden  der  Rest  der  Hol)- 
lung  der  Linsenblase:  m  Mesoderma  um  die  secundäre  Augenblase  herum,  noch  ohne 
Andeutung  von  Sc'era  und  Chorioidea;  m'  Stelle  wo  dieses  Mesoderma  mit  der  mesö- 
dermatischcn  Umhüllung  der  hinteren  W^and  der  Linse  oder  dem  Glaskörper  zusam- 
menhängt ;  m"  dünne  Mcsodermalage  vor  der  Linse ,  Anlage  der  Pupillarhaul  un*^ 
zum  Theil  auch  der  Cornea.  Das  Epithel  vor  dem  Auge  (späteres  Conjuncti^-alepithH 
ist  bis  auf  einen  kleinen  Rest  bei  e  abgefallen. 
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Linse  die  Form  an,  welche  die  Fig.  375  wiedergiebt.     Nocli  spater  zeigt 
die  Linse  die  VerhuUnisse  der  Fig.  396  und  iHsst  sich  aus  die^n  Figuren 
mit  Leichtigkeit  das  Bildungsgeseti  der  totalen  Linse  nachweisen ,  wie 
dasselbe  zuerst  von  Babughin  in  vollem  Umfange  geschehen  isl,  nachdem 
lange  vorher  von  H.  Meyer  die  zellige  Natur  der  Linsenfasern  und  von 
in  i  r   beim    Emvachsenen   die  Bildung  derselben  aus  dem  Epithel  der 
LinsenkapseL  beschrieben  worden  war.    Es  wachsen  nämlich  die  Zellen 
<ler  hinteren   Wand  der  totalen  Linsenbl^se  alle  in  Fasern  aus  in  der 
Art  j    dass   die   mittleren  Zellen  am  raschesten ,  die  seitlichen  weniger 
schnell  wachsen^  wodurch  bewirkt  wird ,  dass  die  ganze  hintere  Wand 
der   Linsenblase  in  Gestalt  einer  kugeligen  Warze  sich  erhebt,  welche 
immer  mehr  in  die  Höhle  der  Blase  vorspringt  und  schliesslich  dicht  an 
die    vordere  W^and  heranrückt,   so  dass  dann  die  Höhle  bis  auf  eine 
sebmale  Spalte,  verschwunden  ist.     Hierbei  zeigen  die  aus  den  Epithel- 
zellen der  Linsenblase  hervorgehenden  Linsenfasern  ganz  bestimmte  An- 
ordnungen ,  und  zwar  verlaufen  die  in  der  Axe  gelegenen  Fasern  ganz 
ifeirade  nach  vorn,  während  die  seitlichen  immer  mehr  sich  krümmen  in 
der   Art,   dass  sie  ihre  Concavität  der  Oberfläche  der  Linse  zuwenden. 
I>ie'se    Bogenfasern  w^erden   gegen  den  Linsenrand  immer  kürzer  und 
^e^liea   dann  ganz  allmälig  wesentlich  in  derselben  Weise  in  die  Zellen 
der  vorderen  Wand  der  Linsenblase  über,  wie  ich  dies  von  Erwachsenen 
vor  langer  Zeit  abgebildet  (Mikr.  Anat.  Fig.  426).  Zu  bemerken  ist  hier- 
l>ei  noch,  dass  das  Auswachsen  in  Fasern,  das  zuerst  nur  an  den  Zellen 
<ier  hinteren  Wand  der  blasenförmigen  Linse  zu  beobachten  ist,  später, 
nachdem  einmal  eine  Anlege  der  Linse  selbst  sich  gebildet  hat,  auch  auf 
ilie  Seitenwände  des  Organes  fortschreitet  und  schliesslich  den  Aequator 
der    Linse  erreicht.     Demzufolge  verrückt   sich  auch    die  Stelle,    wo 
«las  Epithel  der  Linsenkapsel  (d.  h.  die  nicht  veränderten  Zellen   der 
vorderen  Hälfte  der  Linsenanlage)  in  die  eigentliche  Linse  sich  umbiegt, 
im  Laufe  der  Entwicklung  von  hinten  nach  vorn  und  ist  bei  jungen  Lin- 
sen ganz  hinten  gelegen. 

Die  fötale  gut  ausgebildete  Linse  unterscheidet  sich  sehr  wesentlich 
von  dem  fertigen  Organe  einmal  dadurch,  dass  alle  Linsenfasern  Kerne  be- 
sitzen und  zweitens  durch  den  Verlauf  der  Fasern,  die  der  Axe  des  Organes 
mehr  weniger  parallel  von  der  hinteren  zur  vorderen  Fläche  ziehen.  Der 
spätere  concentrisch  blätterige  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  nach 
und  nach  die  jungen ,  neu  sich  anlagernden  Fasern  der  Oberfläche  der 
Linse  parallel  sich  krümmen  und  die  erst  gebildeten  Fasern  über- 
wuchern, so  dass  zuletzt  die  fötale  Linse  zum  Kerne  des  ferl igen  Organes 
wird.  Hierbei  tritt  dann  auch  die  Bildung  der  Linsensteme  ein,  die 
unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Linsenfasern  eine  gleiche  Wachsthums- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


636  **•    Enf Wicklung  der  Organe  und  Systeme. 

jjrösse  besitzen  und  gleich  lang  sind,  im  Allgemeinen  leicht  verständlich 
ist .  wenn  fiuch  auf  die  Erklärung  der  besonderen  Form  der  Sterne  für 
einmal  verzichtel  werden  muss.  Wahrend  dieser  Umgestaltungen  der 
Gesammtlinse  andern  sich  auch  die  Verhältnisse  der  Kerne  der  Linsen- 
faseni.     Anfangs  sind  dieselben ,  wie  schon  bemerkt .  in  allen  Fasern 

.^  vorhanden  und  liegen  in 

.<^^  ^^"^^     /  der  eben  gebildeten  Linse 

/^  ^'<^^lfjlf^-  {  so .  dass  sie  eine  beson- 

dere Zone  bilden ,  deren 
Gestalt  aus  den  Figg. 
395  und  396  deutlich  her- 
vorgeht, und  von  welcher 
'*'*'ich  nur  nocb  bemerke, 
dass  sie  die  Kerne  in 
mehrfachen  Reihen  enl- 
hült,  ebenso  wie  die  frü- 
here scheinbar  mehr- 
schichtige Zellenlage  der 

hinteren  Wand  der 
Linsenblase.  Eine  solche 
durchgehende  Kemzone 
zeigen  die  Linsen  von 
Embnonen  lange  Zeit 
hindurch  (Linsen  von  Ka- 
ninchen vomDurchrae5.<ier 
von  2 — 3  mm),  endlicl» 
*■  '^  ^^^'  beginnen  jedoch  die  cen- 

tralen Kerne  zu  verkümmern,  so  dass  die  fertige  Linse  nur  noch  in  ihren 
Randschichten  solche  zeigt. 
Linsenkapsel.  Die  s  t  r  u  c  t  u  r  1 0  s  c  L  i  u  s  c  u  k  8  p  s  e  I  ist  in  ihrem  ersten  Auftreten 

bei  den  Saugelhieren  schwer  zu  verfolgen  und  begreift  sieh  leicht,  dass 
die  von  mir  aufgestellte  Vermuthung,  dass  dieselbe  eine  Cuticularhildung 
sei  und  von  den  Linsenzellen  abgesondert  werde,  Gegner  gefunden  hat 

Fig.  396.  Horizontalsclinilt  durch  das  Auge  eines  18  Tage  alten  Kaninchens 
Vergr.  30nial.  o  Opticus;  ap  Ala  pmra ;  rs,  ri  Hectus  svp.  et  inferior;  oiOWfj- 
inferior;  p  Pigmentum  nigrum;  r  Retina ;  ch  Anlage  der  Chorioidea ;  rs  Pars  rimris 
retinae;  pi  vorderer  Rand  der  secundören  Augenblase  oder  Anlage  des  Irispiginenle^; 
g  filaskorper,  durch  Schrumpfen  von  der  Retina  abgelioben  ,  ausser  hinten,  ^odie 
Art  capsularis  als  Forlsetzung  der  .lr(.  centralix  retinae  erscheint ;  i  Iris;  mp  V<*»»- 
hrana  pupillaris ;  c  Cornea  mit  Kpithel  e;  ps  Pnlpehra  .wperior;  p  i  Palpebra  infmor: 
/Linse;  /' Linscnepithel. 


Z' 
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ÜEBEiKLHiX,  Arnold,  Sernoff  u.  A.],  welche  dieselbe  vom  mittleren 
Keimblatte  ableiten.  Sieher  ist  soviel ,  dass  die  Linse  in  frühester  Zeit 
schon  eine  zarte  Begrenzungshaut  besitzt,  und  wenn  man,  wie  Kbsjiler, 
eine  Umhüllung  der  eben  gebildeten  Linse  durch  das  mittlere  Keimblatt 
läugnet,  so  ist  die  Frage  nach  der  Abstammung  dieser  Hülle  bald  ent- 
schieden.    Für  mich ,  der  ich  in  dieser  Beziehung  anderer  Ansicht  bin 

siehe  unten),  liegt  die  Sache  nicht  so  einfach  und  scheinen  vor  Allem  die 
Verhältnisse  der  Vögel  entscheidend  zu  sein ,  bei  denen  an  der  vorderen 
Wand  der  Linse  eine  Bekleidung  durch  das  Mesoderma  fehlt  und  des- 
wegen die  Linsenkapsel  unmöglich  anders  denn  als  CiUicula  gedeutet 
werden  kann. 

Ich  reihe  nun  noch  das  Wenige  an,  was  wir  von  den  frühesten  Zu-     uns«  des 
ständen  der  Linse  des  Menschen  wissen.    In  der  ersten  Auflage  dieses 
Werkes  schilderte  ich  die   Linse  eines  4  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo.    Dieselbe  hatte  einen  Gesammtdurchmesser  von  0,13  mm,  war 
hohl,  wie  die  eben  abgeschnürten  Lin- 
sen von  Saugern  und  bestand  in  ihrer 
45   JA    dicken   Wand     aus    länglichen. 
7 — 9  jjL  breiten  Zellen ,  die  höchstens  in 
3  Lagen  angeordnet  schienen  (Fig.  397). 
Eine  äussere  Ausmündung  der  Linsen- 
höhle war  in  diesem  Falle  nicht  vor-      ^ 
handen ,  dagegen  hat  Kessler  vor  Kur- 
zem bei  einem  3  Wochen  alten  F^mbryo 
des  Menschen  eine  noch   offene  Linse 
gefunden,  die  aufschnitten  ganz  so  sich 
ausnahm,      wie     die    von    demselben 
Autor  unter  Fig.  67  abgebildete  Linsengrube  der  Maus. 

Die  Linse  des  älteren  menschlichen  Fötus  vom  5.  Monate  an  und  die 
des  Neugeborenen  hat  einen  dreistrahligen  Linsenstern.  Die 
Linsenkapsel  misst  beim  Neugeborenen  an  ihrer  vorderen  Wand 
7,6—8,1  ji. 

Fig.  897.,  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier  Wo- 
<'hen  alten  menschlichen  Embryo,  von  der  Schnittfläche  aus  gesehen  ,  lOOnial  vergr. 
/  Linse  mit  einer  centralen  Höhle ;  g  Glaskörper  durch  einen  Stiel  g' ,  der  durch  die 
Augenspalte  hindurchdringt,  mit  der  Haut  unterhalb  des  Auges  \crbunden;  t'  GePdss- 
>chliiige,  die  in  diesem  Stiele  in  das  Innere  des  Glaskörpers  eindringt  und  hinter  der 
Linse  liegt ;  i  innere  Lamelle  der  secundören  Augenblase  oder  Retina;  a  äussere  La- 
melle derselben,  die  bei  a'  schon  Pigment  in  ihren  Zellen  enthält  und  zur  Pigment^ 
läge  der  CÄon'oidea  sich  gestallet ;  /»Zwischenraum  zwischen  beiden  Lamellen  oder 
Hest  der  Höhle  der  primitiven  Augenblase. 
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Lmse  der  Vögel.  Bei  den  Vögeln  entwickelt  sich  die  Linse  we.sentlich  in  derselben 

Weise  wie  bei  den  Söugethieren,  nur  dass  hier  zwischen  Linse  und  pri- 
märer Augenblase  keine  Lage  des  mittleren  Keimblattes  sich  findet. 
Fig.  398  zeigt  den  nahezu  frühesten  Zustand  der  Linse,  in  welchem  die- 
selbe eine  0,026  mm  dicke  Stelle  des  Ectoderma  darstellt  wahrend  die 
umgebenden  Theile  dieser  Lage  nicht  mehr  als  0,01 1  mm  betragen   und 


Fig.  398.  Fig.  399. 

in  der  Mitte  eine  leichte  Einsenkung.  die  Linsengru])e  besitzt.  Wie  hei 
Silugern  wandelt  sich  diese  Linsenanlage,  die  der  Stellung  der  Kerne  zu- 
folge wie  mehrschichtig  erscheint,  und  an  der  freien  Flüche  ebenso  \\\o 
das  Ectoderma  eine  einfache  Lage  ganz  platter  Schüppchen  besitzt,  nacli 
und  nach  in  eine  Blase  um,  indem  der  Rand  der  Grube  sich  zusammen- 
zieht, welchem  Stadium  die  Fig.  399  entnommen  ist.  und  endlich  schliefst 
sichamS.TagedieOetTnung.  die  in  die  Linsengrube  führt,  von  \\  elcher  die 
Fig.  131  noch  Jen  letzten,  etwas  excentrisch  gelagerten  Rest  zeigt,  so  dass 


Flg.  398.  Ilorizontalschnilt  durch  die  Anlage  des  .\uges  eines  HiUinerenibrNo 
vom  Ende  des  2.  Tages.  Vergr.  100.  /  Linsenanlage,  eine  verdickte  Stelle  des  Horn- 
t)lattes  mit  einer  Vertiefung  der  Linsengruhe  :  h  Hornhiatt  neben  dem  .\\ige;  pa  pri- 
märe Augenblase  schon  etwas  eingestülpt;  r  distale  Wand  derselben,  Anlage  der 
Retina  ;  p  ihre  distale  Wand,  .\nlage  des  Pigmentvtn  nigrum. 

Fig.  399.  Filichenschnitt  durch  die  .\ugenanlage  eines  Hühnerembr>o  \om  3. 
Tage  (Osmiumpräparat  .  Vergr.  143mal.  a  Linsengrube;  h  Wand  der  Linsenhlasp: 
<'  Zusammenhang  dei*!;elben  mit  dem  Hornblatte;  de  secundüre  Augenblase;  e  vor- 
dere Hölfte  derselben  'Retina]  ;  d  hintere  Hölfle  derselben  [Pigment  ;  ni  Wand  de-i 
Vorderhirns.  —  Die  warzenartige  Wölbung  an  beiden  Blattern  der  sociindären 
Augenblase  scheint  Wirkung  des  Reagens  zu  sein. 
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dann  dieLinse  eine  gleichmüssig  dtcke 
rundliche  Blase  darstellt  (Fig.  400} . 

Die  weitere  Entwicklung  der 
Linse  des  Hühnchens  ist  anfangs 
ebenso  wie  hei  den  Süugethieren 
und  gebe  ich  zum  Belege  die  Fig.  404 , 
in  der  jedoch  der  hintere  Theil  der 
Linse  nicht  ausgezeichnet  ist.  Auf- 
fallend und  eigenthümlich  ist  an 
(lieser  Linse  nur  die  Dicke  der  seit- 
lichen Wand  der  Linsenblase,  und 
sieht  dieselbe  mit  einer  besonderen 
Bildung  der  fertigen  Linse  des  Vo- 
gels in  Zusammenhang,  die  wir 
durch  Brücke  und  vor  Allem  durch 
H.  Müller  kennen  gelernt  haben, 
nämlich  mit  einer  äquatorialen  Zone 
verticaler  kurzer  Linsenfasern  [S. 
H.  MiLLKR,   Arch.  L  Ophth.  IH  und 


Fig.  400. 


Fig.  401. 

Hg.  400.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Hühnchens  vom  3.  Tage 
Vergr.  I06niat.  ni  Mesoderma;  e  Ectoderma  ;  /  Linse  (im  Diam.  anlei'O-poslerior  dick 
<',156  mm} :  r  Retina,  dick  0,07  mm  ;  p  Pigment;  g  Glaskörper. 

Fig.  401.  Vorderster  Theil  der  .4ugenanlage  eines  Hiihnerembr\o  von  4  Tagen. 
Vergr.  Sl6mal.  l  Vordere  Wand  der  Linsenblase  ;  /'  hintere  Wand  derselben  (Linse 
nicht  ausgezeichnet];  ce  Epithel  der  Cornea  ;  fc  Faserlage  der  Cornea  ,  Fortsetzung 
^cs  um  die  secundöre  Augenblase  gelegenen  mittleren  Keimblattes  wÄ*.  mit  einer 
an  der  Aussenseite  gelegenen  hellen  Lage  von  Grundsubstanz  [Kf.sslkr's  Cornea  pro- 
P''«a  ;  h  Ectoderma  ;  r  distale  Wand  der  secundören  Augenblase  iRetina) ;  pn  pro- 
MmaleWand  derselben  [Pigmentvm  rtigrum] . 
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Ges.  Abh.  S.  191  ,  an  beiden  Orten  mit  Abbildung;  Kessle«,  Taf.  ü 
JF.i^.  22) ,  welche  schon  beim  Embryo  sich  entwickeln  [Kessler,  Taf.  II. 
Figg.  10,  12,  17,  18,  19). 
Linse  der  niede-  Von  den  untcF  den  Vögeln  stehenden  Wirbelthieren  sind  schon 
'manche  auf  die  Entwicklung  der  Linse  untersucht,  doch  hat  sich  bis 
jetzt  kein  rechter  Einklang  der  Beobachtungen  herausgestellt.  Nachdem 
man  früher  bei  manchen  dieser  Geschöpfe  eine  Linsenbiidung  wie  bei 
den  Säugern  und  Vögeln^  d.  h.  unter  Bildung  einer  nach  aussen  offenen 
Linsengrube  gefunden  haben  wollte  (Vogt  bei  Coregoniis  palaea,  Rbmak 
bei  Gobio),  eine  Ansicht,  die  auch  in  unsern  Tagen  Schenk  für  die  Fische, 
Balfour  für  die  Plagiostomen,  W.  Müller  für  Triton  und,  wenn  ich  ihn 
recht  auffasse,  Kessler  für  die  Reptilien  [Vipera  berus,  Laceria)  ver- 
treten ,  scheint  jetzt  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  dafür  zu  sprechen, 
dass,  wenigstens  bei  den  Amphibien  und  Fischen,  die  Linse  überall  we- 
sentlich aus  der  tiefen  Lage  des  Ectoderma  [dem  sogenannten  Sinnes- 
blatle)  hei^vorgeht,  wie  dies  Remak  zuerst  beim  Frosche  nachwies,  wäli- 
rend  die  äussere  Schicht  (die  Hornschicht)  an  der  Bildung  derselben  gar 
keinen  oder  einen  nur  unwesentlichen  Antheil  nimmt.  Für  diesen  Bil- 
dungsmodus, bei  welchem  die  Linsenanlage  nicht  nothwendig  als  solide 
Bildung  sich  abschnürt ,  sondern  auch  eine  Höhlung  entw  ickeln  kann, 
sprechen  vor  Allem  die  Erfahrungen  von  Oellacher  (Zeitschr.  f.  wis5. 
Zool.  1872)  und  Mihalkovics  .1.  i.  c.)  bei  Fröschen,  von  Remak  (No.  9 
S.  150],  Götte  [So,  23  S.  327)  und  Kessler  bei  Amphibien,  und  bin  ich 
der  Meinung ,  dass  auch  die  Erfahrungen  von  Schenk  und  Balfocr  hei 
Fischen  und  möglicherweise  sogar  die  von  Kessler  bei  den  Reptilien  eine 
solche  Deutung  zulassen,  obschon  ich  zugebe,  dass  KEssLER'sFig.76  mehr 
für  Vorgange  wie  beim  Hühnchen  spricht.  Das  allen  Wirbelthieren  bei 
der  Linsenbildung  gemeinsame  hat  zuerst  Mihalkovics  zu  finden  ge- 
wusst,  und  das  ist  das.  dass  dieses  Organ  überall  aus  der  tieferen  Zellen- 
'  läge  des  Ectoderma  sich  entwickelt.  Ich  füge  bei ,  dass,  wo  die  äussere 
Lage  des  Ectoderma  dicker  ist ,  dieselbe  sich  nicht  mit  einstülpt ,  was 
dagegen  geschieht,  wo  diese  Lage  dünn  ist  wie  bei  den  Säugern  und  hei 
den  Vögeln.  Allein  auch  hier  hat  diese  Lage  an  der  Linsenbildung 
keinen  Theil. 

Anmerkung.  Nach  Arnold  entwickelt  sich  die  Linse  beim  Rinde  als 
ein  solider  Körper  und  stützt  sich  Arnold  bei  dieser  Annahme  darauf,  dass 
einmal  die  eben  angelegte  Linsengrube  von  einer  besonderen  Zellenmasse  er- 
füllt sei  (Fig.  3),  und  dass  zweitens  auch  im  Innern  der  Linse,  gleich  nach 
ihrer  Abschnürung,  eine  besondere  Zellenmasse  die  ganze  Höhlung  erfülle 
(Fig.  6) .  Zelle nauflagerungeu  im  Grunde,  der  Linseogrube  sahen  auch  Kessle« 
beim  Schafe  (Figg.  81  und  82)  nicht  aber  bei  der  Maus  (Figg.  66  u.  67'  und 
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ebenso  faad  dieser  Autor  beim  Schafe  auch  Zellen  in  der  eben  abgeschnürten 
Linse  ^Fig.  69).  Während  nun  aber  Kessler  die  Angaben  von  Arnold  auf 
Fäuschungen  zurückzuführen  sucht  [S.  H],  ist  er  geneigt,  die  von  ihm  selbst 
beobachteten  Auflagerungen  von  Wucherungen  der  äusseren  Lage  des  Horn- 
blattes abzuleiten  [S.  18  Amn.  2),  in  ähnlicher  Weise  wie  dies  bereits  vor  ihm 
MiH\LKovics  gethan,  der  in  seinen  Figg.  2  u.  3  diese  Verhältnisse  vom  Kanin- 
ehen darstellt.  Was  mich  betrifil,  so  kenne  ich  die  erwähnten  Auflagerungen 
vom  Kaninchen  (Fig.  394)  und  rührten  dieselben  in  meinen  Fällen  von 
Faltenbildungen  der  Wand  der  offenen  Linsenblase  her,  die  bei  Schnitten  in 
gewissen  Richtungen  und  bei  bestimmten  Einstellungen  des  Mikroskopes  wie 
besondere  Zellenmassen  erschienen.  Ausser  solchen  Fallen  kann  auch  der  Rand  ^ 
der  Linsengrube  an  nicht  ganz  dünnen  Schnitten  zu  Verwechslungen  Veranlas- 
sung geben  und  scheint  die  KfissLER'sche  Figur  67  eine  solche  Deutung  nahe- 
zulegen.   Ich  bin  somit  vorläufig  eher  geneigt,  das  Vorkommen  von  Zellenauf- 

\  lagerungen  im  Grunde  offener  Linsenblasen  zu  läugnen,  glaube  jedoch  immerhin 
die  Annahme  von  Mihalkovics  und  Kessler  ,  dass  die  äusserste  Lage  platter 
Zellen  des  Ectoderma  solche  Wucherungen  bewirken  könne,  zu  weiterer  Prü- 

'  ^n^  empfehlen  und  auf  keinen  Fall  als  unmöglich  bezeichnen  zu  sollen. 

§44. 
Glaskörper,  Gefässe  von  Glaskörper  und  Linse. 

Zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die  Linse  sich  anlegt,  erscheinen 
auoh  die  ersten  Spuren  des  Glaskörpers,  eines  Organes,  dessen  Yer- 
hültnisse  in  manchen  Beziehungen  noch  nicht  vollkommen  klar  sind. 

So  lange,  als  die  Einstülpung  der  primitiven  Augenblase  nicht  be-    oäJjJ^JJI. 
kann!  war,  lag  es  am  nächsten,  den  Glaskörper  als  die  fester  gewordene 
Flüssigkeit  im  Innern  dieser  Blase  aufzufassen  und  denselben  mit  der 
Flüssigkeit  in  den  Himhöhlen  zu  verg'leichen ,  eine  Annahme ,  die  wir 
bei   V.  Baer  und  seinen  Zeitgenossen  treffen.   Als  dann  aber  Huschkb  im 
Jahre  4835  (Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalm.  S.  275)  gezeigt  hatte,   dass 
die  primitive  Augenblase ,  wie  er  glaubte ,  durch  die  Bildung  der  Linse 
so  eingestülpt  werde,  dass  die  vordere  Wand  derselben  an  die  hintere 
Wand  sich  anlege  und  jede  Spur  der  früheren  Höhlung  schwinde,  wurde 
es  klar,  dass  der  Glaskörper  nicht  im  Innern  der  primitiven  Blase,  son- 
dern   gerade  umgekehrt  an  der  Aussenseite  derselben  ^  d.h.  zwischen 
ihrem   vorderen  eingestülpten  Blatte  und  der  Linse  sicfi  bilden  müsse, 
doch  gelang  es  weder  Husghke  noch  Rbmak,  der,  wie  wir  oben  sahen,  zu 
denselben  £rgehnissen  gelangt  war,    irgend  weitere  Thatsachen  nach 
dieser    Seite    aufzufinden.      Erst  Sghöler,    einem    Schüler  Rbichbrt^s, 
sebühri  das  Verdienst ,  gezeigt  zu  haben  ,  dass  auch  der  Glaskörper  von 
aussen    her   in  die  primitive  Augenblase  sich  einstülpt ,   wie  dies  die 
Fiß  402  versinnlicht^  Wahrend  nämlich  von  vorn  her  die  Linsesich  gegen 

C  1  ]  i  k  e  r ,    BDiwicklnngsgeschichte.  2.  Anfl.  4  i| 
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die  primitive  Augenblase  heranbildet,  geschieht  diess  nahezu  gleich- 
zeitig auch  von  unten  her  durch  einen  Fortsalz,  oder  eine  Wuche- 
rung des  Mesoderma ,  die  man  nicht  unnchtig  als  der  Cutis  und  dem 
subcutanen  Gewel)e  angehörig  bezeichnen  kann,  wenn  auch  das  miniere 
Keimblatt  um  diese  Zeit  am  Kopfe  noch  gar  keine  Abspaltungen  zeigt. 
Anfänglich  erscheint  dieser  Fortsatz  in  Gestalt  einer  kurzen  und  schmalen 
Leiste,  welche  unmittelbar  hinter  und  unter  der  Linse,  die  unlere  Wand 
der  primitiven  Blase  gegen  die  obere  driingt,  bald  aber  wuchert  dieser 
Fortsatz  mit  Ausnahme  seiner  Abgaugsstelle  vom  Mesoderma  zu  einem 
massigeren  Gebilde  heran,  welches  im  Allgemeinen  die  Form  einer  mehr 

weniger  dicken,  vom  und  unten  offenen 
r  h  Kugelschale  besitzt,  mit  andern  W-orlen 

in  seiner  (iestall  derjenigen  der  Höh- 
lung des  secundären  Auges  entspricht, 
wenn  man  den  Raum  abzieht ,  den  die 
Linse  erfüllt.  Mit  dem  äusseren  Meso- 
derma hängt  der  Glaskörper  so  lange 
zusammen  ,  als  der  enge  Zugang  zur 
Höhlung  der  secundären  Augenblase 
oder  die  sogenannte  fötale  Augenspalte 
offen  ist.  Sobald  jedoch  diese  sich  ge- 
schlossen hat,  erscheint  die  secundäre 
Augenblase  als  ein  Becher ,  der  in  seinem  Inneni  den  Glaskörper  und 
an  seiner  Mündung  die  Linse  enthält. 

Diese  Darstellung  Schöler's  habe  ich  schon  vor  Jahren  (1.  Auflage 
für  Hühnerembryonen  und  den  Menschen  bestätigl  gefunden  und  seit- 
her haben  alle  Autoren,  die  mit  der  ersten  Kntwicklung  des  Auges  sich 
beschäftigt  haben ,  wesentlich  dieselben  Result^ite  erhalten.  Doch  er- 
gaben sich  auch  gewisse  Abweichungen  bei  den  verschiedenen  Thier- 
formen  und  werden  w  ir  daher  im  Folgenden  die  einzelnen  Abtheilungen 
für  sich  behandeln. 


Fig.  402. 


Fig.  403.  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchsctinittenen  Auges  eines  vior  Wo- 
chen alten  menschlichen  Embryo,  von  der  Schnittnäche  aus  gesehen  ,  lOOmal  vei>T. 
l  Linse  mit  einer  centralen  Hohle;  g  Glaskörper  durch  einen  Stiel ^',  der  durch  die 
Augenspalte  hindurchdringt,  mit  der  Haut  unterhalb  des  Auges  verbunden;  r  Gefiiss- 
schlinge,  die  in  diesem  Stiele  in  das  Innere  des  Glaskörpers  eindringt  und  hinter  der 
Linse  lieg!  ;  t  innere  Lamelle  der  secundären  Augcnblase  oder  Retina;  a  äussere  La- 
melle derselben,  die  bei  «'  schon  Pigment  in  ihren  Zellen  enthölt  und  zur  Pigmeiil- 
lage  der  Chorioidea  sich  geslaltet ;  h  Zwischenraum  zwischen  beiden  Lamellen  »der 
Rest  der  Höhle  der  primitiven  Augenblase. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entv^ickluDg  der  Sinnesorgane.  64S 

In  Betreff  des  Manschen  sind  meine  alten  Erfahrungen  aueh  ^^Men^hii?*" 
jetzt  noch  die  einzig  vorliegenden.  Bei  einem  4  Wochen  alten  Embryo 
war  an  Frontalschnitten  ( Fig.  403 )  die  Einstülpung  der  primitiven 
Aiigenhiase  hinter  der  Linse  und  der  von  aussen  eindringende^  MescH 
derniafortsatz  deutlieh  zu  sehen.  Dasselbe  zeigt  auch  die  Fig.  402, 
welche  den  vorderen  Abschnitt  desselben  Auges  von  der  hinteren  Seite 
gesehen  zugleich  mit  der  Linse  wiedergibt.  In  beiden  Figuren  stellt  i 
die  innere  dickere  und  a  die  äussere  dünnere  Lamelle  der  eingestülpten 
primitiven  Blase  dar,  die  an  der  Augenspalte  in  einander  übergehen. 
Der  Glaskörper  9  erscheint  im  Umkreise  kreisrund,  von  etwa  0,17  mm 
Durchmesser  und  steht  durch  einen  am  vor- 
deren Segmente  breileren  (von  0,07  mm), 
am  hinteren  schmäleren  (von  0,03  mm)  Stiel 
g^  oder  besser  durch  eine  Leiste  mit  der  das 
Auge  von  unten  her  begrenzenden  Meso- 
dermalage  im  Zusammenhang.  Im  vorde- 
ren Segmente  drang  durch  diesen  Stiel  ein 
Gefass  in  den  Glaskörper  ein  und  endete  im 
untern  Dritttheile  desselben  mit  einer 
Schlinge ,  eine  Bildung ,  die  kaum  anders, 
denn  als  erste  Andeutung  der  Glaskörper- 
gefässe  zu  deuten  ist.  Der  Glaskörper  selbst 

sah  bei  schwächeren  Vergrösserungen  körnig,  bei  stärkeren  wie  aus 
kleinen  Zellen  zusammengesetzt  aus,  doch  gelangte  ich  mit  Bezug  auf 
letzteren  Punct  zu  keinem  ganz  sicheren  Entscheide.  Zur  Vervollstän- 
digung dieser  Erfahrungen  können  die  in  der  Fig.  404  dargestellten 
senkrechten  Durchschnitte  des  andern  Auges  desselben  menschlichen 
Embryo  dienen,  die,  wenn  sie  auch  von  Säugethieraugen  desselben  Sta- 
diums durch  die  Grösse  des  Glaskörperraums  abweichen  und  wahr- 
scheinlich etwas  verändert  sind,  doch  als  die  einzigen,  die  wir  vom  Men- 
schen haben,  von  Werth  sind  und  die  Hauptverhältnisse  deutlich 
erkennen  lassen.  Fig.  404  \  ist  leicht  verständlich  und  zeigt  einfach 
die  eingestülpte  primitive  Augenblase  mit  Linse  und  Gläskörper  so  wie 
sie  erscheinen,  wenn  der  Schnitt  neben  der  Augenspalte  und  dem  Seh- 


Fig.  493.  Hintere  Hälfte  des  senkrecht  durchschnittenen  Auges  eines  vier  Wo- 
chen alten  menschlichen  Embryo  (desselben  Auges  das  in  der  Fig.  40i  dargestellt 
ist)  bei  aufTallendem  Lichte  von  vorn  betrachtet,  64 mal  vergr.  a  äussere  Lamelle  der 
secundttren  Augenblase  (Pigmentschicht);  t  innere  Lamelle  derselben  (Retina); 
g  Glaskörper;  g'  Stiel  desselben  in  der  Augenspolte;  h  Rest  der  Höhle  der  primitiven 
Aagenblase. 

44* 
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Qlaakörper  der 
Singer. 


nerven  durchgeht.  Fig.  404  2  dagegen  stellt  einen  Schnitt  mitten  durch 
den  Sehnerven  und  die  Augenspalte  dar ,  an  welchem  somit  eine  untere 
Begrenzung  der  secundären  Augenblase  fehlt,  indem  der  Glaskörper 
hier  unmittelbar  in  das  mittlere  Keimblatt  tibergeht.    Der  Sehnerv  war 

an  diesem  Auge  ungemein  dick- 
wandig und  aufwärts  gebogen  und 
mit  einer  verhttltnissmässig  weiten 
Höhlung  versehen ,  nichtsdesto- 
weniger war  derselbe  schon  platt 
und  breit. 

Zu  den  Säugethieren  über- 
gehend, bemerke  ich  in  erster 
Linie,  dass  die  Entwicklung  des 
Glaskörpers  in  neuerer  Zeit  na- 
mentlich von  Kbsslbr,  Lisberkihn 
und  Arnold  untersucht  worden  ist, 
denen  ich  einige  Beobachtungen 
am  Kaninchenauge  anreihen  kann. 
Wir  alle  stimmen  in  dem  Einen 
Puncte  Uberein,  dass,  wie  heim 
Huhnchen  und  dem  Menschen,  so 
auch  bei  den  Säugern  die  Glas- 
körperbildung  mit  der  Entstehung 
einer  Einsttllpung  der  primären 
Augenblase  von  unten  her  zusam- 
menfällt, und  dass  der  primitive 
Glasköi*per  als  eine  Erzeugung  des  mittleren  Keimblattes  aufzufassen  ist. 
Ebenso  herrscht  darüber  keine  Abweichung,  1)  dass  die  Einstülpung 
und  die  Einwucherung  von  Mesoderma  nicht  nur  an  der  Augenblase 
selbst,  sondern  auch  am  Stiele  derselben  stattfinden ,  wie  dies  Huschke 


Fig.  404. 


Fig.  404.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  alten 
menschlichen  Fötus  in  zwei  Ansichten ,  die  durch  verschiedene  Einstellung  gewon- 
nen wurden.  1.  Ansicht  der  Schnittfläche  selbst ,  die  neben  dem  Eintritte  des  Seh- 
nerven und  der  Augenspalte  angelegt  wurde.  2.  Scheinbare  Schnittfläche  in  der  Ge- 
bend der  Augenspalte,  o  untere  Wand  des  platten,  aber  noch  mit  einer  Höhluog  co 
versehenen  Nervus  opticus f  die  in  9  mit  t,  der  inneren  Lamelle  der  secundttren  Augen- 
blase oder  der  Retina  in  Verbindung  steht,  in  ^  dagegen  mit  der  äusseren  Lamelle  a 
dei^selben  verbimden  erscheint,  o'  obere  Wand  des  Sehnerven ;  p  Stelle  der  äusseren 
Lamelle  der  secundären  Augenblase,  wo  die  Bildung  des  schwarzen  Pigmentes  schon 
begonnen  hat;  l  Linse,  deren  Höhlung  nicht  dargestellt  ist;  </ Glaskörper ;  ^Stelle 
wo  der  Glaskörper  durch  die  Augenspalte  mit  der  in  das  Auge  eindringenden  Culi<- 
lage  zusammenhängt.  Vergr.  100. 
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schon  vor  vielen  Jahren  angedeutet  hatte  (1.  i.  c.  und  Lehre  von  den  Ein- 
fijeweiden  S.  732),  und  wie  dies  bereits  oben  im  §  42  kurz  besprochen 
worden  ist  und  2)  dass  gleichzeitig  mit  dieser  Wucherung  des  mittleren 
Keimblattes  auch  GefHsse  in  den  secundären  Augenraum  oder  in  die 
Augapfelhöhle  eintreten,  die  nichts  anderes  sind  als  die  Arteria  centralis 
retinae  und  ihr  Ast  die  Arteria  capsularis.  Verschiedene  Auffassungen 
ergeben  sieh  dagegen  in  Betreff  der  Natur  und  Beschaffenheit  des  Glas- 
körpers. Während  ich  schon  vor  Jahren ,  namentlich  an  der  Hand  der 
Entwicklungsgeschichte,  zu  begründen  versucht  hatte,  dass  derselbe  zu 
den  Bindesubstanzen  gehöre,  und  eine  in  das  Auge  eingewucherte  Lage 
subcutanen  Gewebes ,  oder  anders  ausgedrückt  eine  Mesodei*maschicht 
sei,  weicher  Auffassung  aligemein  auch  von  Seiten  der  neueren  Embryo- 
logen beigepflichtet  wurde,  hat  Kessler  die  neue  Ansicht  aufgestellt, 
derselbe  sei  nichts  als  ein  Transsudat  aus  den  durch  die  fötale  Augen- 
spalte eindringenden  Gef^ssen ,  und  die  spärlichen  in  ihm  vorhandenen 
Zellen  nichts  als  eingewanderte  farblose  Blutzellen  oder  Gefässsprossen. 

Ich  habe  diese  neue  Auffassung  von  Kessler  mit  möglichster  Sorg- 
falt geprüft  und  will  ich  gleich  von  vorn  herein  bemerken ,  dass  ich  die 
Verhältnisse  beim  Hühnchen  wesentlich  ebenso  auffasse  wie  er,  auch 
wenn  ich  dieselben  vielleicht  nicht  mit  denselben  Worten  bezeichne. 
Was  dagegen  die  Säugethiere  anlangt ,  so  kann  ich  unmöglich  beistim- 
men, und  unterliegt  es  für  mich  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  dass  ihr 
Glaskörper  als  einfache  Bindesubstanz  anzusehen  ist.  Alle  Säugethier- 
einbryonen,  die  ich  noch  darauf  untersuchte,  vor  Allem  Schaf,  Schwein, 
Rind  und  Kaninchen  zeigen  in  ihrem  Glaskörper  Zeilen ,  die  sicherlich 
nicht  einfach  farblose  Blutzellen  sind ,  sondern  durch  ihre  fixen  Aus- 
läufer, ihre  mehr  weniger  ausgesprochene  sternförmige  Gestalt,  ihre 
häufig  zu  beobachtenden  Anastomosen  mit  den  typischen  embryonalen 
Mesodermazellen  übereinstimmen.  Diese  Zellen,  die  auch  Lieberkühn 
ehenso  auffasst  wie  ich,  als  Gefässsprossen  deuten,  wie  Kessler  wahr- 
scheinlich vorschlagen  wird,  geht  deshalb  nicht ,  weil  dieselbe^  anfäng- 
lich ganz  bestimmt  nicht  mit  den  Gefässen  zusammenhängen ;  und  wenn 
dieselben  auch  später  an  der  Weiterbildung  der  Giaskörpergefässe  sich 
beiheiligen,  so  thut  dies  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  als  ächter  Me- 
sodermazellen und  der  Deutung  des  Glaskörpers  als  Bindesubstanz 
keinen  Eintrag.  Ebenso  wenig  wird  unsere  Auffassung  der  Verhältnisse 
geändert,  wenn  sich  ergibt,  dass  der  Glaskörper  auch  Wanderzellen  ent- 
hält, die  aus  den  Blutgefössen  stammen,  auf  welches  Vorkommen  Kessler 
zuerst  und  mit  Recht  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat. 

Diesem  zufolge  betrachte  ich  den  primitiven  Glaskörper  der  Säuger 
als  eine  Mesodermawucherung ,    als  ächte  embryonale  Bindesubstanz, 
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kann  aber  in  sofern  mit  Kessler  übereinstimmen,  als  diese  Bindesub- 
stanz durch  ihre  reiehliche  Gef^ssentwicklung,  durch  das  Auftreten  einer 
immer  grösseren  Menge  von  gallertiger  Zwischensubstanz,  durch  die 
allmdlige  Abnahme  ihrer  typischen  zelligen  Elemente  und  durch  die 
Einwanderung  von  farblosen  Blutzellen  bald  ein  eigenthUmliches  Ge- 
präge annimmt.  Will  man  diese  Zwischensubstanz  als  Transsudat  be- 
zeichnen, so  steht  ja  dem  nichts  im  Wege ,  sollte  aber  daraus  gefolgert 
werden  wollen,  dass  die  Art.  capstUaiis  und  ihre  Verästelungen  an  der 
Linsenoberflache  nicht  von  Bindesubstanz  getragen  werden ,  so  könnte 


Fig.  405. 

ich  nicht  beistimmen.  Von  diesen  Verhältnissen  wird  übrigens  unten 
bei  der  Schilderung  der  Gefässe  der  fötalen  Linse  und  des  Glaskörpers 
weiter  gehandelt  werden  und  betone  ich  hier  nur  noch  zur  Vermeidung 
von  Missverständnissen,  dass  meinen  Erfahrungen  zufolge  die  fötale 
Säugethiei*linse  während  und  nach  ihrer  Abschnürung  von  einer  dünnen 


^''fg.  i66.  Vorderer  Thei!  eines  HfihneFembi*yo  des  8.  Tages.  25mal  vergr. 
vh  Vorderfaimgegend ;  z  Zwischenhimgegend ;  mh  Mittelhirngegend,  Scheitelhöciter; 
A^  Hinterbirngegend;  n/»  Nachhirngegend,  Nackenböcker;  a  Auge  mit  Augenspalte, 
hohler  Linse  mit  noch  offener  Linsengrube;  o  Ohrbläschen,  birnfönnig,  nacli  oben 
noch  offen;  ks',  ks",  ks'"  T,  i.,  3.  Kiemenspaite;  m  Gegend  der  Mundöffnung; 
ks'  erster  Kiemenbogen  ( ünterkiefergegend ) ;  uw  Urwirbel;  vj  Vena  jugttlaris: 
^Herz;  AA  Schnittrand  der  entfernten,  das  Herz  bedeckenden  vorderen  Haiswand 
(Herzkeppe). 
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MesoderinaUige  umhulll  ist,  und  dass  diese  Lage  vom  ersten  Augenblicke 
der  Bildung  des  Glaskörpers  an  mit  diesem  zusammenhängt. 

Bei  den  V  ögeln  sind  die  morphologischen  Verhältnisse  bei  der  Bil-  oiaskorper  dor 
düng  des  Glaskörpers  dieselben  wie  bei  den  Säugethieren  und  lässt  sich,        ^*'^*** 
wie  man  schon   seit  Sghölbr   weiss,    die  Einstülpung  der  primitiven 
Allgenblase  auch  von  aussen  am  Auge  erkennen ,  welchen  Zustand  die 
Fig.  405  vom  3.  Tage  aus  einer  Zeit  darstellt,  in  weicher  die  Linse  noch 
durch   ein    kleines  excentrisch    gelegenes  Loch   nach   aussen   mündet. 
Schnitte  solcher  Augen  hat  Kessler  in  reicher  Auswahl  auf  seinen  Tafeln 
I  u-  HI  gegeben  ,  die  meinen  Erfahrungen  zufolge  die  Verhältnisse  sehr    ^ 
izenau    darstellen.     Namentlich  muss  ich  auch  in  einem  noch  streitigen 
Puiicte  Kessler  Recht  geben,  nämlich  mit  Bezug  auf  die  Frage ,  ob  beim 
Hühnchen  die  Augenspalle  auch  auf  den  Sehnerven  übergehe,  die  Kessler 
hejahi,  I^iebbrküh.x  und  Mihalkovics  (No.  455  S.  594]  vei*neinen.    Auch 
ich  finde,  dass  beim  Hühnchen,  ob- 
s4-ljon   dasselbe  keine  Arteria  cen- 
frciiis  retinae  besitzt,  der  hohle  Seh- 
nerv —  al)er  allerdings  nur  ganz 
(lieht  am  Auge  —  von  unten  ein- 
'-le^itillpt  \\  ird  und  gebe  zum  Belege 
<les54en   nebenstehende,  freilich  für       ^^ 
f*in^n    andern  Zweck    angefertigte 
Fiü^iir. 

Stimmen  so  llüjinerembryonen 
und  Silugethiere  bis  zu  einem  ge- 
wissen Puncte  überein,  so  ergeben 
sieh  dagegen  wichtige  Unterschiede 

dadurch ,   dass  einmal  die  Linse  des  Hühnchens  bei  ihrer  Abschnürung 
keine  niesodermatische  Umhüllung  mitbringt,   und  somit  auch  der  Glas- 
körper nur  an  der  Augenspalte  mit  dem  übrigen  mittleren  Keimblatle 
xusammenhängt,  nicht  aber  zwischen  dem  Rande  der  secundärenAugen- 
1   blase    und  der  Linse.     Eine  zweite  Verschiedenheit  ist  die ,   dass  der 
I    Glaskörper  der  Vögel,  so  gut  wie  zellenlos  ist  und,  sehr  vereinzelte,  meist 
rundliche,  Lymphkörperchen  ähnliche  Elemente  abgerechnet,  nur  aus 
einer  amorphen,  in  Alkohol  gerinnenden  hellen  Gallerte  besieht.  Kessler 
ist  daher  scheinbar  ganz  im  Recht,  wenn  er  denselben  als  Transsudat  be- 
zeichnet, und  doch  möchte  ich  auch  hier  lieber  den  Ausdruck  Bindesub- 

Fig.  406.  lateraler  Sagittalschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembryo  vom  3.  Tage. 
Ncrgr.  30maJ-  g  Geruchsgrübchen;  v  Ciegend  des  seitlichen  Theiles  des  Vorderhirns; 
a  Auge,  medialster  Theil  mit  dem  eingestülpten  Sehnerven  an  der  unteren  Seite. 
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Stanz  angewendet  sehen,  indem  ja  unzweifelhaft  ist,  dass  dieses  Trans- 
sudat von  dem  ächten  Mesodermafortsatze  und  dessen  Gefässen 
abstammt,  der  auch  bei  Vögeln  in  der  Augenspaite  sich  findet  und 
noch  etwas  in  die  secundäre  Augenhöhle  hineinragt.  Das  Vermögen 
structurlose  Zwischensubstanzen  zu  bilden,  ist  im  Bereiche  der  Gewebe 
der  Bindesubstanzen  weit  verbreitet  und  kann  es  auf  ein  Mehr  oder 
Weniger  nicht  ankommen,  wenn  es  sich  um  die  Deutung  einer  solchen 
Substanz  handelt.  —  Drittens  endlich  verdient  noch  Beachtung ,  dass 
der  Glaskörper  der  Vögel  niemals  von  Gefässen  durchzogen  wird, 
wie  bei  den  Saugern  von  der  Arteria  capsularis ,  wenn  auch  der  in  der 
Augenspalte  liegende  eichte  Mesoderraafortsatz  in  seinem  hinteren  Ah- 
schnitte  später  zu  dem  sehr  gefässreichen  Kamme  (Peclen)  sich  ent- 
wickelt. 

nSiJreiJ^irbei-         ^"  Betreff  dcs  Glaskörpcrs  der  niederen  Wirbelthiere  sind  unsere 
ihiert.        Kenntnisse  annoch  sehr  mangelhaft,    doch  scheint  derselbe  nach  dem 
bisher  Bekannten  eher  an  den  der  Vögel  sich  anzuschliessen,  in  welcher 
Beziehung  ich  auf  Kessler  verweise  (l.  i.  c.  S.  38). 

Ich  wende  mich  nun  zur  Schilderung  der  Gefösse  des  Glaskörpers 
und  der  Linse,  oder  den  Bildungen,  die  man  bisher  als  Tunica  vasat- 

Tt$niea tascuhia losa  leuUs   bezeichnet  hat,   welche   Gefüsse  für  das   menschliche  und 


Säugethierauge  bezeichnend  und  offenbar  für  die  Bildung  des  Glaskör- 
pers und  der  Linse  von  grosser  Wichtigkeit  sind.  Nehmen  wir  als  Aus- 
gangspunct  ftir  die  Schilderung  der  Tunica  vascuiosa  lentis  eine  spätere 

Kig.  407.  Vorderer  Thetl  des  halbirlen,  <0'/2  mm  grossen  Auges  eines  Kalbs- 
embi-yo.  vergr.  /  structurlose  Linsenkapsel;  *'  hinlerer  Theil  der  geftisshalligen 
Kapsel  der  Linse  ;  cp  Membrana  capsulo-pupillaris  ;  p  Membrana  pupillaris;  hU.  hya- 
loidea  und  Fortsetzung  derselben  in  die  Zonula  Zmiiii,  die  mit  der  M.  capstUo-pupil- 
laris  sich  vereint.  Die  hintere  Wand  des  PETri'schcn  Kanälen  konnte  nicht  erhalten 
werden,  und  ist  daher  nicht  gezeichnet ;  r  Retina;  sc  Sclerotica  und  Chorioidea; 
i  Iris ;  c  Cornea  ohne  Conjunctiva  dargestellt.  —  Alle  Zwischenräume  zwischen  der 
Linse  und  ihrer  gefössreichen  Kapsel,  sowie  zwischen  dieser  und  der  Iris  und  Cornea 
und  zwischen  diesen  beiden  Theiien  selbst  sind  in  natura  nicht  da  und  mussten  der 
Deutlichkeit  wegen  gezeichnet  werden. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Sinnesorgane.  ß49 

Zeit,  in  der  alle  Theile  derselben  gut  ausgeprägt  sind,  so  finden  wir  Fol- 
gendes.     Die    grosse  und  so  dicht  an  der  Hornhaut  anliegende  Linse, 
dass  von  einer  vorderen  Augenkainmer  eigentlich  noch  keine  Rede  sein 
kann,  ist  nach  aussen  von  ihrer  Membrana  propria  (Fig.  407  /)  von  einer 
dichten  Gefässschicht  umschlossen,  welche  sich  eng  an  die  hintere  Flache 
des  Organes  anschiiesst  {v),  dann  am  Rande  der  Linse  auf  die  vordere 
Fläche  umbiegt  und  zwischen  Iris  und  Linse,  die  ebenfalls  dicht  beisam- 
men liegen,  bis  zum  Irisrande  nach  vorn  verlauft  icp) ,  woselbst  sie  mit 
der   Iris  zusammenhangt  und  der  Cornea  dicht  anliegend  das  Sehloch 
verschliesst  (/>].  Die  einzelnen  Theile  dieser  gefasshaltigen  Kapsel  kamen 
nur    nach   und    nach  den  Anatomen   zur  Beobachtung   und  erklart  es 
.  .sich  so,  dass  dieselben  unter  verschiedenen  Namen  eingeführt  wurden, 
was  zu  mehrfachen  Missverstandnissen  Veranlassung  gab.    Am  frühesten 
1738  durch  Wachendorff)  wurde  die  Haut  bekannt,  welche  das  Sehioch 
jicliliessl  und  ist  dies  die  vielbesprochene  Mepibrana  pupillaris  (p) .    Erst     ^''^n^rla 
\iel  spater  wurde  dann  auch  durch  J. Müller  und  Henlb  (s.  des  letzteren 
Diss.  de  membrana  pupillan\  Bonnae\Sd2)  die  Fortsetzung  der  Pupillar- 
haiit  bis  zum  Rande  der  Linse  [cp)  oder  die  sogenannte  Membrana  cap-  ^2'***^'"%Sm 
sulo-pupülaris  genauer  untersucht,  und  ist  es  namentlich  das  Verdienst 
von  Hbnlb  ,  nachgewiesen  zu  haben ,  dass  beide  Haute  und  die  langst 
bekannte  Gefassausbreitung  an  der  hinleren  Wand  die  Linse  oder  die 
sofsenannte  Membrana  capsuians  [v]   zusammengehören  und  eine       auiari». 
besondere  gefassreiche  fötale  Umhüllung  der  Linse  bilden. 

Die  Gefässe  der  Tunica  vasculosa  lentis  zeigen  folgendes  Verhalten : 
Die  Arteria  centralis  retinae  gibt  beim  Eintritte  in  den  Bulbus  eine 
kleine  Arterie,  die  Art,  hyaloidea  s.  Capsula ris ,  ab,  welche  in  dem  so- 
genannten Canalis  hyaloideus ,  der  mit  der  Area  Martegiani  beginnt, 
durch  den  Glaskörper  gegen  die  Linse  verläuft.  Etwas  hinter  der  letz- 
teren und  gewöhnlich  nicht  ganz  in  der  Mitte,  sondern  der  unteren  Seite 
nüher  -  spaltet  sich  dieselbe  pinselförmig  in  Aeste,  welche  an  der  hin- 
\eren  Wand 'der  Linse  hautartig  sich  ausbreiten.  Nach  allen  Seiten 
strahlen  hier  unter  spitzwinkligen  Theilungen,  welche  sich  vielfach 
wiederholen,  die  kleinen  Aestchen  der  Arieria  capsularis  aus,  und  gehen 
endlich  nm  Aequator  der  Linse  in  eine  grosse  Menge  feiner  paralleler 
Zweigelchen  aus  (Fig.  408).  Verfolgt  man  diese  weiter,  so  findet  sich, 
dass  dieselben  um  den  Rand  der  Linse  herum  in  den  vorderen  Theil  der 
Gefässhaut  der  Linse,  d.h.  in  die  Membrana  capsulo-pupillaris  und  pupil- 
laris übergehen,  imd  hier  mit  anderen  Gefassen,  die  von  der  Iris  in  die 
Pupillarhaul  übergehen,  sich  vereinen.  Von  vorn  gesehen  erscheint  das 
Gefässnetz  in  folgender  Weise.  An  der  Stelle  dei*  Pupille  bemerkt  man 
eine  zarte  durchsichtige  Membran  mit  zahlreichen  radiären  Blutgefässen. 
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Die  feineren  unter  denselben,  deren  Zahl  überwiegt,  sind  alle  Forl- 
setzungen der  Aeste  der  Ärteria  capsularü ,  die  gröberen  dagegen  slann 
wien  von  den  Irisgefassen  ab ,  bilden  jedoch  mit  den  anderen  überall 
reichliehe  Anastomosen,  jedoch  ohne  wirkliche  Capillarnetze  zu  erzeugen, 

wie  Hbnle  richtig  bemerkt ,  wol)ei 
die  Mitte  entweder  von  GefHssen 
frei  bleibt  oder  nicht.  Manche 
dieser  Irisgefüsse  der  Pupillarhaui 
tragen  sehr  bestimmt  den  Charak- 
ter von  Venen  an  sich  und  ist  wohl 
kaum  zu  bezweifeln,  dass  dasBhil 
der  Arteria  capsularis  durch  die 
Venen  der  Iris  abfliesst.  Doch  sind 
vielleicht  auch  noch  andere  Ver- 
bindungen der  Gefässe  der  Tunka 
vasculosa  lentis  da.  So  beschreihl 
IIknle  (I.  c.  pag.  28  Fig.  5,  6)  einen 
Zusannnenhang  mit  den  Gefässen 
der  Chorioidea  durch  eine  Gefäss- 
ausbreitung ,  die  von  der  Gegend 
der  Anfänge  der  Ciliarforlsätze  auf 
der  Zonula  Zinnii  gegen  den  Rand 
der  Linse  hinzieht.  Nach  unseren 
jetzigen  Erfahrungen  über  die  Enl- 
wicklung  des  Auges  erscheint  je- 
doch eine  Durchbrechung  der 
secundüren  Augenblase  durch  Cho- 
rioidealgefässe  als  eine  Unmöglich- 
keit und  können  die  von  Hexlu 
gesehenen  Gefasse  nur  die  später 
zu  schildernden  otMerflächlicheD 
Glaskörpergefässe  gewesen  sein. 


Fig.  408. 


Fig.  409. 


Die  Arteria  capsidaris  wird,  so  viel  man  weiss,  von  keinen  Venen 
begleitet  und  sind  das,  was  Richiardi  (1.  i.  c.)  in  neuerer  Zeit  als  solche 
beschrieben  und  abgebildet  hat,  wie  mir  scheint,  nichts  anderes  als  die 


Fig.  408.  Ausbreitung  der  Art.  hyaloidea  an  der  hinteren  Kapselwand  der  Linse 
einer  neugeborenen  Katze.    Nach  einer  Injection  von  Thiehsch. 

Fig.  409.  Gefössc  des  vorderen  Abschnitts  der  gePassi-eichcn  Membran  (irr 
Linse  {M.  capsulo-pufHllaris  et  pupillOf-is)  einer  neugeborenen  Katze  Nach  einer  In- 
jecUon  VCD  Thiersch. 
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obertkichlicheD  Glask.öq>ergeflisse  (s.  unten).  Diese  vernieinUichen 
Venen  von  Richiardi  ,  die  zu  mehreren  neben  dem  Stamme  der  Arteria 
capsularis  liegen ,  verlaufen  nach  Richubdi  in  den  mittleren  Schichten 
lies  Glaskörpers  sich  theilend  gegen  den  Rand  der  Linse  und  münden 
hier,  20 — 32  an  Zahl,  n)it  den  in  die  Membrana  pupilUiris  übergehenden 
Aesten  der  Art,  capsularis  zusammen ,  so  dass  nicht  einzusehen  ist ,  wie 
dieselben  einen  venösen  Abfluss  sollten  besorgen  können. 

Im  Uebrigen  wird  den  Venen  des  Glaskörpers  weitere  Aufmerksam- 
keit zu  schenken  sein ,  da  in  neuester  Zeit  Liebreich  neben  einer  per- 
sistirenden  Arteria  cap- 
snlaris  eine  kleine  um 
(lieArlerie  geschlungene 
Vene     beobachtet     hat 
llandb.derAugenheilk. 
IL  S.  99,    und   Trans. 
Lond.path.Soc.T.XXlI.      ' 
pg.220). 

Die  Gefässe  der  fö-     J 
Uilen  Linse  werden  als 
in     einer     besonderen 
Membran    liegend    be- 
schrieben und  das  Ganze 
auch    als    selbständige 
Hülle  der  Linse  aufge- 
fasst .    doch   entspricht 
tiies  für    entwickeltere 
fötale  Augen  dem  wirk- 
lichen    Sachverhalte 
nicht.     Einmal  ist  nur 
l>ei  der  Membrana  pu-  . 
pillaris  eine   wirkliche 

Membran  als  Gmndlage  der  Gefassausbreilung  vorhanden  und  auch 
mit  Leichtigkeit  nachzuweisen,  wogegen  eine  Membrana  cap- 
sularis imd  capsulo-pupi  llari  Sj  welcher  letztere  Theil  übrigens 
i>esser  nicht  als  besonderer  Theil  unterschieden   wird,    als  solche 


Fig.  4 1 0.  Horizontalsclinitt  durch  das  Auge  eines  Rindsenibryo  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mal.  pp  hinteres  unteres  Augenlid ;  pa  Vorderes  oberes  Augenlid;  m  Me- 
Mxierma  um  das  Auge  herum  noch  ohne  DifTerenzirung;  c  Anlage  der  Hornhaut 
sammt  deren  Epithel ;  mp  Membrana  piipillaris ;  t  Irisanlage;  che  Choriocapillaris- 
anlage;  g  Glaskörper;  p  Pigmentum  nigrum  oder  proximale  Lamelle  der  secundören 
Augenblase;  r  distale  Laraelle  derselben,  vorwiegend  Nelehaut. 
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nicht  existirl  und  die  Gefösse  hier  einfach  von  den  vordersten 
Theilen  des  Glaskörpergewebes  getragen  werden.  Es  ist  daher  in  dieser 
(iegend  die  sogenannte  gefösshaltigc  Kapsel  nichts  weniger  als  eine 
selbständige  Bildung,  und  da  die  Membrana  pupillaris  auch  mit  der  An- 
lage der  Tnnica  vasculosa  qcuH  verbunden  ist ,  so  ergibt  sich  hieraus 
der  wirkliche  Sachverhalt ^  dass  nämlich  der  Glaskörper  und  die 
Gefasse  desselben  zurLinse  zusammen  gehören  und  den  hin- 
teren Abschnitt  einer  gefässhaltigen  Umhüllung  der  Linse  bilden  .  wäh- 
rend der  vordere  Abschnitt  dieser  Umhüllung  oder  die  Membrana  pupil- 
laris  mit  der  das  ganze  Auge  umhüllenden  Mesodermaschicht  verbunden 
ist.  Somit  bildet  die  ganze  gefässhaitige  Umhüllung  der  Linse  und  die 
Tunica  vasculosa  oculi  eine  höhere  Einheit. 

Zum  richtigen  Verständnisse  der  gefässreichen  Linsenkapsei  hahe 
ich  nun  noch  anzuführen,  dass  dieselbe,  bevor  die  Iris  gebildet  ist,  mit 
ihrer  vorderen  Wand  ganz  genau  einerseits  der  Linse  und  andererseits 
der  Cornea  anliegt.  So  wie  aber  die  Iris  hervorwächst,  scheint  die  Pii- 
pillarhaut  mehr  vom  Rande  der  Iris  auszugehen,  obschon  sie  immer 
noch  mit  dem  Glaskörper  zusammenhängt.  Nichts  destoweniger  liegt 
auch  nach  dem  Hervorsprojjsen  der  Iris  die  Membrana  capsulo-pupillaris 
>  und  pupillaris  der  Linse  genau  an  und  fehlt  eine  hintere  Augenkammer 
ganz  und  gar.  Ja  es  fehlt  selbst  die  vordere  Augenkammer  beim  Fötus 
bis  gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft,  zu  welcher  Zeit  sie  ganz  lang- 
sam sich  entwickelt,  und  liegt  daher  die  Linse  auch  später  dicht  an  der 
Cornea,  nur  durch  die  Pupillarhaut  von  ihr  getrennt, 
geftwuitigen  ^'^  gcfässhaltige  Umhülliftig  der  Linse  hat  die  Aufmerksamkeit  der 

Umhüllung.  Anatomen  und  Aerzte  schon  lange  auf  sich  gezogen  und  ist  es  beson- 
ders die  Pupillarmembran  gewevSen ,  welche  das  Interesse  deshalb  er- 
regte, weil  sie  iii  gewissen  Fällen  beim  neugeborenen  Kinde  noch  existirt 
und  die  sogenannte  angeborene  Verschliessung  der  Pupille  [Ah'esia  ptt- 
pillae  congenita)  bewirkt.  Die  praktische  Seite  dieser  Angelegenheit 
führte  dann  zu  einer  genaueren  Untersuchung  der  Pupillarhaut ,  sowie 
überhaupt  der  ganzen  gefässhaltigen  Kapsel,  in  welcher  Beziehung  noch 
Folgendes  zu  sagen  ist.  Die  gefässhaitige  Kapsei  erhält  ihre  Gefässe 
schon  im  zweiten  Monate  des  Embryonallebens  und  zeigt  dieselben  \on 
da  an  bis  zum  sechsten  und  siebenten  Monate  aufs  zierlichste  entwickelt. 
Von  da  an  beginnt  der  Schwund  derselben  ,  und  in  der  Membrana  pu- 
pillaris auch  eine  Resorption  der  sie  tragenden  bindegewebigen  Haut, 
die  jedoch,  wenn  man  die  Angaben  aller  Autoren  zusammenfasst ,  »h 
keine  ganz  bestimmte  Zeit  gebunden  ist ,  so  dass  sich  nur  so  viel  safien 
lässt ,  dass  in  der  Regel  beim  Neugeborenen  von  der  ganzen  Biidunu 
entweder  gar  nichts  -oder  nur  am  Rande  der  Iris  befindliche  Reste  \on 
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ließissen  sich  vorfinden.  —  Die  physiologische  Bedeutung  der  ge- 
Ciissreichen  Umhüllung  der  Linse  anlangend,  so  unierliegt  es  mir  keinem 
Zweifel,  dass  dieselbe  als  eigentliches  Emährungsorgan  der  Linse  anzu- 
sehen ist.  Es  gilt  als  allgemeine  Regel  für  die  höheren  Geschöpfe,  dass 
wachsende  Theile  mehr  Blutgefässe  besitzen  als  fertige  Theile ,  und  be- 
wahrheitet sich  dies  beim  Embryo  aufs  bestimmteste  an  den  Knorpeln, 
den  Knochen,  der  Haut  und  den  Hüllen  des  centralen  JNervensyslemes. 
So  sehen  wir,  dass  auch  die  ihrer  Natur  nach  als  Epidermisgebilde  noth- 
wendig  gefosslose  Linse  behufs  ihres  Wachsthums  eine  grosse  Menge  von 
Blutgefässen  erhalt,  die  dann  später,  wenn  das  Organ  eine  gewisse  Ent- 
wicklung erreicht  hat  und  sein  rasches  Wachsthum  aufhört,  wieder  ver- 
gehen. Nach  Hu^cHKB  (Eingeweideiehre  St.  786)  wiegt  die  Linse  beim 
sechzehn  Wochen  alten  Kinde  123  mg  und  beim  Erwachsenen  nur  67  mg 
mehr,  nämlich  490  mg,  woraus  hinreichend  ersichtlich  ist,  dass  nach  der 
Geburt  ihr  Wachsthum  ein  ungemein  langsames  ist. 

Die  Entwicklung  und   anatomische  Bedeutung   der   gefässreichen  ^Jjjj^^'jl^j^^*«' 
Kapsel  der  Linse  ist  bis  jetzt  noch  kaum  ins  Auge  gefasst  worden.   Nach       Kapsel. 
ScHöLER  fl.  c.  St.  31)  ist  die  Membrana  pupülaris  und  capstUo-pupillaris 
der  vordere  Theil  der  Chorioidea ,   die  anfänglich  das  ganze  Auge  und 
somit  auch  die  Linse  umhülll,  dann  aber  beim  Vogel  mit  der  Bildung 
der  Iris  vom  Corjms  ciliare  aus  schwindet.     Bei  dieser  Aufstellung  wird 
jedoch  ganz  übersehen,  dass  der  hintere  Theil  der  gefässreichen  Linsen- 
kapsel ,  der  in  keiner  Weise  auf  die  Chorioidea  zurückgeführt  werden 
kann,  mit  den  vorderen  Theilen  Eins  ist ,  und  ist  daher  die  Hypothese 
von  SciiöLBR  von  vorne  herein    als   eine  ungenügende  zu  bezeichnen, 
ganz  abgesehen  davon ,  dass  es  auch  für  die  sogenannte  M.  capsulo-pu- 
pillaris  unmöglich  ist,  sie  auf  die  Chorioidea  zu  beziehen.  Meiner  Ueber- 
zengung    nach    muss   jede  Erklärung   der  Bildung   der  gefässreichen 
Unsenkapsel  davon  ausgehen,  dass  dieselbe  einen  die  Linse  vollkommen 
umhüllenden  Sack  bildet  und  physiologisch  zu  derselben  gehört,   ge- 
wissermassen    das  Ernährungsorgan    derselben    bildet.     Von    diesem 
Standpuncte  aus  und  gestützt  auf  die  Entwicklung  der  Linse  und  des 
Glaskörpers  von  der  äusseren  Haut  aus  habe  ich  schon  vor  langer  Zeit 
die  Vermulhung  ausgesprochen  [Mikr.  Anat.  U.  21  St.  726,  Handb.  der 
Gewebel.  3.  Aufl.  St.  653),  dass  die  gefässreiche  Kapsel  der  Cutis  ent- 
spreche, welche  bei  der  Bildung  der  Linse  mit  einem  Theile  der  Epider- 
niis  von  der  Haut  sich  ablöse  und  in  das  Auge  gerathe.    Der  Glaskörper 
könne  dann  als  modificirtes  subcutanes  Bindegewebe  aufgefasst  werden, 
^omit  seine  Beschaffenheit  bei  Embryonen  nicht  übel  stimme.  An  dieser 
Aufstellung  halte  ich  auch  jetzt  noch  im  Wesentlichen  fest ,  obschon  ich 
nkhl  verkenne ,  dass  dieselbe  nicht  nach  allen  Seiten  hinreichend  ge- 
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Stützt  ist,  ja  dass  selbst  gewisse  Thatsaehen  gegen  dieselbe  zu  sprechen 
scheinen.  Die  hauptsachlichsten ,  hier  in  Betracht  kommenden  Fragen 
sind  i)  ob  bei  der  Abschnürung  der  Linse  eine  Lage  Mesoderma  mit  der- 
selben sich  ablöst,  und  2)  ob  A\e  Gefosse  der  Tunica  vasculosa  lentis  in 
einer  bindegewebigen  Haut  gelegen  seien  und  wie  der  Glaskörper  auf- 
zufassen sei. 

Ad  4)  stehen  sich  die  Angaben  von  Kksslkii  einerseits  und  von  mir. 
MiHALKOVics,  LiRBERKiiiiN,  Arnold  uud  W.  Mi  LLER  auderei-seits  entges?rn. 
Ich  habe  schon  vor  Jahren  (erste  Aufl.  S.  297)  angegeben,  dass  die  ehen 
gebildete  Linse  eines  4  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo  schon  eine  be- 
sondere äussere  Kapsel  in  Gestalt  eines  J 
heilen,  dicken  ,  aus  Zellen  gebildeten 


Fig.  kU. 


Fig.  4  42. 


Hautchens  besitze ,  weldie ,  da  noch  keine  ChoriokUu  und  Faserhaut  da 
war,  keine  andere  Deutung  zulasse  ,  als  dass  dieselbe  von  der  bei  der 
Bildung  der  Linse  mit  abgelösten  Cutissehicht  stamme.  Seit  dieser  Zeit 
haben  dann  für  die  frühesten  Stadien  des  Auges  die  oben  genannten  Be- 
obachter beim  Rinde,  Kaninchen,  der  Maus,  dem  Schafe  und  dem  Schweine 

Flg.  4H.  Vordere  Hälfte  eines  senkrecht  durchschnitfenen  Auges  eines  vier  Wo 
chen  alten  men.schltchen  Embryo,  von  der  Schnittfldche  aus  gesehen,  400roal  vcrgr. 
l  Linse  mit  einer  centralen  HOhle  ;  g  Glaskörper  durch  einen  Stiel  g\  der  durch  dit' 
Augenspalte  hindurchdringt,  mit  der  Haut  unterhalb  des  Auges  verbunden  ;  v  Gefa>>- 
schlinge,  die  in  diesem  Stiele  in  das  Innere  des  Glaskörpers  eindringt  und  hinler  «ler 
Linse  liegt;  i  innere  Lamelle  der  secundärcn  Augenblase  oder  Retina;  a  äussere  La- 
melle derselben  ,  die  bei  a'  schon  Pigment  in  ihi*en  Zellen  enthält  und  zur  Pigmenl- 
lage  der  Chorloldea  sich  gestaltet ;  h  Zwischenraum  zwischen  beiden  Lamdlen  oiler 
Rest  der  Höhle  der  primitiven  Augenblase. 

Fig,  442.  Schniltdurch  den  Vorderkopf  eines  Kaninchens  von  tOTagen.  Vei-gr.  40 
mal.  ah  Augenblasen  (0,26mm  Höhe) ;  a^  Augenblasenstiel  (Lumen  83  a  weil);  «  Vor- 
derhirn; m  Mittelhirn;  i  Infundibulum ;  ch  durchschimmernde  Chorda;  r  Venen;  v 
verdicktes  Hornblatt  in  der  Gegend  der  späteren  Geruchsprübchen ;  mes  Mesodermfl. 
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eine  Betheiligung  des  Mesoderma  bei  der  Linsenbildung  dargethan,  wah- 
rend Kbsslbr  sowohl  in  seiner  Dissertation  als  in  seiner  grösseren  aus- 
gezeichneten Arbeit  behauptet  und  durch  zahlreiche  Abbildungen  belegt, 
dciss  zur  Zeit ,  wo  die  Linse  sich  bilde ,  beim.  Hunde ,  beim  Schafe  und 
der  Maus  keine  Schicht  mittleren  Keimblattes  zwischen  der  Linsenanlage 
lind  der  primären  Augenblase  sich  finde  (1.  i.  c.  Figg.  65 — 67,  84 — 83). 

Meine  Erfahrungen  nach  dieser  Seite  sind  folgende :  Wie  ich  schon 
an  der  Hand  der  Fig.  442  auf  S.  299  dargethan,  ist  es  unzweifelhaft, 
dass  beim  Kaninchen  vor  der  Bildung  der  Linsenanlage  eine  dünne 
Schicht  Mesoderma  vor  der  primitiven  Augenblase  liegt,  welche  vor 
mir  bereits  Mihalkoyics  besehrieben  und  abgebildet  hatte.  Da  nun 
Kessler  bei  andern  Saugern  eine  solche  Lage  nicht  fand ,  so  erhebt  sich 
die  Frage  ,  ob  in  dieser  Beziehung  Verschiedenheiten  bei  verschiedenen 
Säugern  vorliegen ,  oder  ob  vielleicht  Beobachtungsmangel  die  abwei- 
chenden Angaben  erklären.  Es  könnte  möglicherweise  von  Miiialkovics 
und  mir  ein  Stadium  übersehen  worden  sein ,  in  welchem  die  primitive 
Augen  blase  vor  der  Linsenbildung  das  zwischen  ihr  und  dem  Ecloderma 
gelegene  Mesoderma  wirklich  verdrängt  hat,  auf  der  anderen  Seite  ist 
es  aber  auch  gedenkbar ,  dass  von  Kessler  eine  dünne  Mesodermalage 
nicht  beachtet  worden  ist.  Eine  endgültige  Entscheidung  vermag  ich  in 
dieser  letzten  Beziehung  nicht  zu  geben,  da  ich  nur  das  Kaninchen  unter- 
sucht habe,  was  jedoch  dieses  Geschöpf  anlangt,  so  glaube  ich  jeden  Irr- 
Ihum  als  ausgeschlossen  erklaren  zu  dürfen.  Ich  habe  nämlich  nicht 
nur  vor  der  Linsenbildung ,  sondern  ebenso  wie  Mihalkovics  auch  wäh- 
rend der  Entstehung  der  letzteren  die  Linse  stets  von  einer  Mesoderma- 
lage umgeben  gefunden  ,  deren  specielle  Verhältnisse  jedoch  so  sich  ge- 
slallen,  dass  ein  üebersehen  derselben  nicht  nur  nicht  zu  den  Unmöglich- 
keiten gehört,  sondern  sogar  sehr  leicht  ist.  Im  Einzelnen  gestalten  sich 
die  Thatsachen  folgendermassen  (Fig.  413). 

Zur  Zeit,  wo  die  Linsengrube  und  Ectodermaverdickung  beim  Ka- 
ninchen sichtbar  wird,  d.  h.  am  41.  Tage  des  Fötallebens,  ist  die  Me- 
sodermalage zwischen  Augenblase  und  Linsenanlage  so  dünn ,  dass  sie 
stellenweise  nur  als  einfache  Linie  erscheint  und  nur  da  eine  messbare 
Dicke  besitzt,  wo  Kerne  in  derselben  sich  finden.  Da  jedoch  diese  nicht 
zahlreich  sind,  so  sieht  man  niemals  an  einem  Schnitte  die  Mesodermalage 
hinler  der  Linse  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  eine  deutlich  abge- 
grenzte l^ge  und  gewinnt  es  stellenweise  den  Anschein .  als  ob  Augen- 
hlase  und  Linse  sich  berührten.  Genau  ebenso  bleiben  auch  die  Ver- 
kiältnisse,  sobald  die  Linse  sich  mehr  abschnürt. ,  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  die  von  nun  an  eintretende  Glaskörperbildung  die  Erschei- 
nung einer  im  Grunde  der  secundären  Blase  überaus  deutlichen  Meso- 
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dermaseJxicht  hinter  der  Linse  bedingt.  Die  Fi^.  443  ist  geeignet  diese 
Verhältnisse  hesser  zu  versinnlichen  als  alle  Beschreibuugen  und 
bemerke  ich  zur  ErläuleruiifJi ,  dass  die  ganz  deutliche  aber  noch  dünne 
(ilaskörpenmiage  g  zwischen  der  Linsenanlage  und  der  distalen  Lameüp 
der  secund«ren  Blase  als  dünne  S(»hicht  nach  vom  sich  erstreckt  und 

mit  dem  Mesoderma  m  am 
/  Rande      der      secundären 

Blase  unmittelbar  zusani- 
menliüngt.  Diese  Schichl 
ist  so  zart;  dass  dieselb4> 
nur  da,  wo  sie  Kerne  enl- 
halt,  wie  bei  m"  ganz 
deutlich  wird  und  an  den 
übrigen  Stellen  meisi 
Linse  und  Augenblase  sich 
zu  berühren  scheinen,  so 
dass  man  sehr  leicht  auf 
den  Gedanken  komnaen 
kann,  es  fehle  hier  jede 
Zwischenschicht. 

Besondere  Beachtuoi! 
verdient  auch  die  Stelle. 
wo  die  Abschnür ung  der 
Liasenkapsel  sich  vo^b^ 
reitet.  Hier  wächst  das 
Mesoderma  in  die  Falte 
zwischen  dem  Hornblatle  e  und  dem  Anfange  der  Linsenwand  / 
hinein ,  so  jedoch ,  dass  die  letzten  Kerne  bei  m'  am  Eingange  der  be- 
treffenden Spalte  sich  finden  und  weiter  medianwärts  in  derselben  nur 
eine  helle  Lage  sichtbar  wird ,  von  der  es  unmöglich  ist  zu  sagen ,  ob 
dieselbe  von  einer  dünnen  Membran  gebildet  wird  oder  nicht.  Je  mehr 
die  Linse  sich  abschnürt ,  um  so  mehr  rückt  diese  Mesodermalage  vor 
und  am  Ende  findet  man  nach  eben  vollendeter  Abschnürung  eine  zarte 
Mesodermalage  vor  der  Linse,  die  in  der  Mitte  am  allerdünnsten  ist  und 


Fig.  418.  Ein  Ttieil  der  Fig.  394,  275mal  vergr.  p  proximale  Lamelle  der  secun- 
daren  Augenblase;  r  distale  Lamelle  derselben,  >wesenUicb  Retina ;  g  Glaskörper 
w  Mesoderma  am  vorderen  Rande  der  secundären  Augenblase;  r  hier  befindliche> 
Ringgefäss ;  m"  m"  Mesodermalage  mit  Kernen  ,  die  die  äussere  Mesoderuialaj^f 
zwischen  Linsenanlage  und  secundörer  Augenblase  auch  mit  dem  Glaskörper  verbin- 
det; m'  Mesodermalage  mit  Kernen,  die  in  die  Abschnürungsfalte  zwischen  Linse/ 
und  Ectoderma  e  sich  hineinzieht;  lg  Linsengrube. 
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keine  Kerne  eDlbüll,  während  solche  mehr  peripherisch  vorhanden  sind 
iS.  Fig.  413).  Offenbar  muss  im  letzten  Stadium  der  Trennung  von 
Linsenblase  und  Ectodet-ma  ein  Zustand  vorbanden  sein ,  in  dem  wäh- 
rend einer  kurzen  Zeit  die  geschlossene  Linsenblase  am  distalen  Pole 
noch  nicht  vom  Mesoderma  bedeckt  ist  und  noch  mit  dem  Ectoderma 
zusammenhängt  und  ist  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  ganze  vor 
der  Linse  gelegene  Mesodermalage  als  eine  sccundäre  Bildung  anzu- 
sehen, die  erst  im  Zusammenhange  mit  der  Linsenabschnürung  entsteht. 
Die  so  gebildete  Lage  ist  nichts  an- 
deres als  die  erste  Anlage  der  Pu- 
pillarhaut ,  und  in  der  Gegend  des 
Randes  der  secundären  Augenblase 
audi  der  Cornea  und  Iris,  wie  wir 
(lies  später  sehen  werden. 

Ad  2) .  Fragen  wir  nun  zwei- 
tens, nachdem  wir  wissen,  dass 
die  Linse  in  sehr  früher  Zeit  un- 
mittelbar nach  ihrer  Abschnürung 
rings  herum  von  einer  Mesoderma- 
Ijiiie  umgeben  ist  (Fig.  414),  nach 
den  Beziehungen  dieser  Lage  zur 
^efcisshaltigen  Kapsel  und  zum 
Glaskörper,  so  ergibt  sich  folgendes. 

Die  Mesodermaschicht,  die  wir 
als    Glaskörperanlage    bezeichnen 

und  die  von  der  Linse  mitgenommene  Lage  bilden  ein  zusammenhängen- 
des Blalt,  das  genau  die  eigenthümliche  Becherform  der  secundären 
Augenblase  wiederholt,  am  Aequator  der  Linse  mit  der  vor  der  Linse 
befindlichen  und  ander  Aussenfläche  das  Auge  umhüllenden  Mesoderma- 
schicht in  Verbindung  steht  und  ausserdem  auch  an  der  unteren  Seite 
des  Auges,  an  der  sogenannten  Augenspalte,  mit. derselben  sich  vereint. 
Sieht  man  von  diesen  Verbindungen  ab ,   so  kann  man  auch  sagen ,   es 


Fig.  4U. 


Fig.  414.  Horizontalschnitt  durch  das  (im  Aequator  0,79  mm  messende)  Auge 
eines  Kaninchens  von  U  Tagen  Vergr.  circa  62raal.  o  Opticus  mit  dem  scheinbaren 
Querschnitte  seiner  oberen  Wand  an  der  Zutrittstclle  zur  Netzhaut;  p  Pigmentum  ni- 
grum;  r  Retina;  m  Mesoderma  neben  der  secundären  Augenb läse :  m'  Mesoderma 
zwischen  Linse  und  Rand  der  secundären  Blase  in  tHis  Innere  des  Bulbus  sich  hineiii 
erstreckend;  m"  Mesodermalage  vor  der  Linse;  l  Linse;  le  vordere  Wand  der 
Linsenblase  oder  Linsenkapselepithel ;  e  Epithel,  welches  die  ganze  Augenanlage 
bedeckt;  ^Glaskörper.  Die  Lücke  zwischen  Glaskörper  und  R»»lina  ist  Kunstpro- 
(lucl  und  vor  Allem  durch  Schrumpfen  des  Glaskörpers  entstanden. 
EöIIiker,  EntwicklnngsgeschichtA.  2.  Aufl.  42 
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bilde  die  Glaskörperanlage  und  das  mit  der  Linse  sich  abschnttrende 
Mesoderma  eine  besondere  Kapsel  um  die  Linse  und  diese  Auffassung 
ist  auch  in  der  That  für  die  Säugethiere  vollkommen  begründet ,  indem 
bei  ihnen  anfänglieh  noch  kein  ächter  Glaskörper ,  sondern  nur  eine  zu- 
sammenhangende gefasshaltige  Hülle  um  die  Linse  sich  vorfindet,  weicht* 
nichts  anderes  als  die  oben  geschilderte  Tunica  vasculosa  lentis  ist. 

Zur  Begründung  dieser  Aufstellung,  welche  den  Glaskörper  und 
den  hinteren  Theil  der  gefnsshaltigen  Linsenkapsel  (die  sog.  Membrana 

capsularis)  als  eine  ein- 
heitliche zusammenge- 
hörige Bildung  erklärt, 
diene  folgendes.  Beim 
Menschen  und  bei  den 
Saugethieren  beginnt 
die  Glaskörperbi  Idung 
mit  dem  Herein  wuchern 
einer  Lage  ächten  zel- 
ligen Mesodermcis,  wie 
dasselbe  überall  um  die 
Augenanlage  herum  ge- 
funden wird  und 
gleichzeitig  entwickeln 
sich  auch  GefHsse  in 
dieser  Schicht.  Bald 
wuchern  diese  von  der 
Arteria  centralis  retinae 
abstammenden  Gef^sse 
starker  und  entwickelt 
sich  rasch  ein  die  ganze 
hintere  Hälfte  der  Linse 
umfassendes  Gefassnetz ,  womit  dann  die  Anlage  der  Membrana  capsti- 
Iuris  gegeben  ist  (Fig.  44 5 j).  Am  Rande  der  secundaren  Augenblase 
gehen  die  Gefasse  der  Capsularhaut  in  die  die  Linse  vorn  bedeckende 
Mesodermaschicht  über,  und  geben  so  zur  Entstehung  der  Pupillarfaaut 
als  vorderer  Ergänzung  der  gefasshalligen  Linsenkapsel  Veranlassung 


Fig.  4  ^  5.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindsembryo  von  28  mm.  Vergr. 
etwa  4imal.  pp  hinteres  unteres  Augenlid ;  pa  Vorderes  oberes  Augenlid ;  tn  Me- 
soderma um  das  Auge  herum  noch  ohne  Differenzirung;  c  Anlage  der  Hornhaut 
sammt  deren  Epithel;  mp  Membrana  pupillaris;  tlrisanlage;  che  Choriocapillaris- 
anlage;  g  Glaskörper;  p  Pigmentum  nigrum  oder  proximale  Lamelle  der  secundaren 
Augcnblase;  r  distale  Lamelle  derselben,  vorwiegend  Netzhaut. 
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,'Fig.  415  mp).  Gleichzeitig  enlwickeln  sich  aber  auch  Gefüsse  an  der 
äusseren  Fläche  der  secundären  Aiigenblase,  welche  am  Rande  derselben 
mit  denen  der  Pupillarhaut  sich  verbinden  und  mit  der  sie  tragenden 
Mesoderniaschicht  die  erste  Anlage  der  Aderhaut  und  Iris  darstellen 
(Fig.  445  che,  i).  Diesem  Verhalten  zufolge,  das  die  bekannte  Figur  32 
von  Lieberkühn,  Kessler's  Fig.  68  und  69  und  meine  Fig.  444,  445  dar- 
stellen, könnte  man  auch  sagen,  es  sei  um  diese  Zeit  die  secundäre 
Augenblase  sammt  der  Linse  von  einer  äusseren  gefässhaltigen  Hülle 
umgeben ,  welche  am  Aequator  der  Linse  ein  Blatt  in  das  Auge  hinein 
zwischen  Linse  und  Anlage  der  Netzhaut  (dem  vorderen  Blatte  der  se- 
(•undären  Blase)  abgebe. 

Mit  dieser  Behauptung  wird  allerdings  die  gefässhaltige  Linsen- 
kapsel ihrer  bisher  behaupteten  Selbständigkeit  beraubt  und  mit  Recht, 
denn  nach  den  Kenntnissen,  die  wir  jetzt  über  das  Auge  haben ,  ist  die- 
selbe nur  als  Theil  eines  umfassenden,  der  Ernährung  und  dem  Wachs- 
thume  des  embryonalen  Auges  dienenden  Apparates  anzusehen ,  wenn 
auch  der  Name  aus  Bequemlichkeitsrücksichten  beibehalten  werden 
kann. 

Wir  kehren  nun  zum  ebengebildeten  Glaskörper  oder  zur  primi- 
tiven Membrana  capsularis  zurück,  der,  wie  wir  oben  sahen,  anfangs 
nichts  als  eine  dünne  gefässhaltige  Haut  darstellt,  die  als  eine  Lage  em- 
bryonaler Bindesubstanz  mit  Gefassnetzen  anzusehen  ist. 

In  weiterer  Entwicklung  wuchern  die  Gefässe  dieser  Schicht  immer 
weiter,  wahrend  zugleich  auch  die  Zwischensubstanz  des  sie  tragenden 
fiewebes  zunimmt ,  und  bilden  sich  dieselben  schliesslich  in  die  oben 
geschilderten ,  an  der  hinteren  Seite  der  Linsenkapsel  sich  ausbreiten- 
den Gefässe  um ,  indem  sie  wie  in  eine  Ebene  sich  zusammendrangen 
und  dann  auch  von  einem  längeren ,  mitten  durch  den  Glasköi-per  ver- 
laufenden Stämmchen,  der -4He7*taca/)5M/ariÄ,  versorgt  werden. 

Ausser  diesen  Gefössen  entwickelt  nun  aber  der  Glaskörper  bei 
gewissen  Saugern  (Katze,  Hund,  Rind,  Schaf,  Kaninchen)  und  beim 
Menschen  gleichzeitig  mit  den  Linsengefassen  noch  eine  Gefassausbrei- 
tung,  die  ich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  als  »gefässhaltige 
Kapsel  des  GlaskOrpersa  bezeichnete.  Diese  längst  bekannten  Ge- 
fässe liegen  in  den  oberflächlichsten  Lagen  des  Glaskörpers  und  stammen 
vom  Anfange  der  Arteria  capsularis,  oder  wenn  man  will ,  von  der  Ar- 
teria  centralis  retinae  gleich  nach  ihrem  Eintritte  aus  dem  Opticus  in 
den  Glaskörper,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieses  Gefäss  um 
diese  Zeit  gar  keine  Aeste  an  die  Netzhaut  und  den  Opticus  abgibt. 
Indem  nun  diese  eigentlichen  Glaskörpergefässe  (Vasa  hyaloi- 
dea  propria]  in  den  äussersten  Lagen  des  Glaskörpers  vor  der  Limiians 

42* 
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retinae  (siehe  unten)  nach  vorn  ziehen ,  bilden  sie  ein  anfangs  lockeres, 
später  immer  dichteres  Maschennelz  und  enden  vorn  in  der  Gegend  «l(s 
Aequators  der  Linse  oder  der  spateren  Zonula  Zinna  in  Verbindunjz  mit 
den  Linsenkf^pselgefassen  (der  Ausbreitung  der  Art.    cupstilariSj  rnil 


Fig.  416. 

denen  sie  auch  weiter  hinten  hie  und  da  durch  Gefasse,  die  den  GI.ij^- 
körper  durchsetzen,  anastomosiren.  Der  sogenannte  Circulus  arteriosus 
Mascagnii,  der  bei  alteren  Embryonen  in  der  Zonula  Zinnii  sich  finiiei 


Fig.  416.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindembryo  von  3.5  cm. 
Vergr.  etwa  SOmal.  o  Opticus  (die  Punkte  und  Striche  bedeuten  die  Kerne  derSlüU- 
Substanz);  ha  Vasa  hyaloidea  anteriora  s.  capstüaria;  hp  Vasa  hyaloidea  proprias. 
posteriora  ;  p  Pigmentum  nigrum:  r  Retina  mit  der  Ausbreitung  des  Opticus  an  Üiht 
Innern  Oberfläche;  m  Musculi  recti:  sei  Sclera;  Ic  Anlage  einer  Thräncndrüse;  pp 
hintere  Augcnlidcommissur;  pa  vordere  Augenlidcommissur:  nl  Canaliculus  la- 
crymalis]  mp  Mefnbrana pupillaris ;  i  Iris,  c  Cornea  tiefe  Lage  (scterale  Scbidil) ;  (' 
Cornea  oberflfichlicho  cutane  Lage  mit  dem  EpUhel.  Die  Falte  einwttrta  der  CoiR' 
mssura  medialis  der  Lider  ist  die  Plica  srmilunaris  [Membrana  mcUtans). 
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(S.  Mascugni  Pf^odromo  Tab.  XIV,  Fr.  Arwold  Auge  Tat.  11  Fig.  6,  Wer- 
HECK  hl  Amxon's  Zcilschr.  Bd.  IV  Taf.  1 ,  Berrbs  ,  Anat.  der  xnikr.  Geb. 
Taf.  XIV  Fig.  5)  ist  eine  weitere  Entwicklung  der  e!)en  geschildcrlen 
früheren  Anastomosen  und  hängt  ebenfalls  mit  den  Verästelungen  der 
Arteria  capsulan's  zusammen. 

Aus  diesen  Glaskörpergefässen ,  die  bei  älteren  Embryonen  wie  in 
piner  besonderen ,  den  Glaskörper  umgebenden  Haut  ihre  Lage  haben 
und  ein  immer  dichteres  Maschennetz  bilden,  entwickeln  sich  später  die 
RetinagefUsse,  doch  ist  der  genauere  Vorgang  bei  der  Bildung  derselben 
immer  noch  unerforscht.  Heinrich  Müller,  dessen  Verdienst  es  ist,  zuerst 
angegeben  zu  haben ,  dass  die  Gefässe  der  Netzhaut  von  aussen  in  die- 
selbe sich  hinoinbilden,  nimmt  keine  eigentlichen  Glaskörpcrgefässe  an, 
sondern  bezeichnet  das,  was  ich  so  nenne,  rfls  Retinalgefässe  (Würzb. 
nalurw.  Zeitschr.  11  S.M2  und  Ges.  Abh.  I.  S.  U1)  und  lässt  sich  fUr  spä- 
tere Zeiten  allerdings  diese  Bezeichnung  rechtfertigen.  Fasst  man  jedoch 
die  erste  Entstehung  dieser  Gefässe  ins  Auge ,  erwägt  man ,  dass  die- 
selben anfänglich  unzweifelhaft  im  Glaskörper  vor  der  Limitans  retinae 
liegen  (Fig.  416),  so  ergibt  sich,  dass  dieselben  unmöglich  von  Anfang 
an  der  Netzhaut  zugetheilt  werden  können.  Ganz  unzweifelhaft  ist, 
dass  diese  Gefässe  später  ganz  an  die  Oberfläche  des  Glaskörpers  treten, 
was  dagegen  ihre  Umbildung  in  die  Netzhautgefässe  betrifft,  so  wage 
ich  nicht,  eine  ganz  bestimmte  Meinung  zu  äussern.  Am  wahrschein- 
lichsten ist  es  mir,  dass  während  die  Stämme  der  Retinalgefässe  von  der 
Arteria  centralis  aus  neu  sich  bilden ,  auch  von  den  Glaskörpergefässen 
aus  Ausläufer  in  die  Netzhaut  eindringen  und  mit  jenen  sich  vereinigen, 
wahrend  die  Hauptmasse  der  fötalen  Glaskörpcrgefässe  vergeht,  doch 
ist  es  auch  gedenkbar,  dass  die  Retinagefässe  ganz  und  gar  eine  neue  Bil- 
dung sind  und  die  Glaskörpcrgefässe  später  vergehen.  Dagegen  erscheint  es 
mir  unmöglich  anzunehmen ,  dass  die  Glaskörpcrgefässe  unmittelbar  als 
solche  in  Retinagefösse  sich  umwandeln ,  denn  wie  sollten  diese  an  der 
innem  Oberfläche  der  Netzhaut  liegenden  Ausbreitungen  in  das  Innere 
derselben  hineingelangen  t 

Die  eben  besprochenen  fötalen  Glaskörper-  und  Netzhautgeftisse 
sind  in  ihrem  speciellen  Verhalten  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  ihre 
etwaige  Umbildung  in  einander,  sondern  auch  in  Hinsicht  auf  die  Dauer 
der  ersteren  und  die  Zeit  des  Auftretens  der  letzteren ,  dann  mit  Rück- 
sieht auf  die  Frage,  ob  denselben  auch  Venen  entsprechen ,  was  ich  für 
spätere  Zeiten  für  wahrscheinlich  halte,  beim  Menschen  und  in  der  Thier- 
reihe  noch  wenig  verfolgt.  Von  den  Säugern  wissen  wir  durch  H. 
McLLER,  dass  der  Hase ,  das  Kaninchen,  das  Pferd  und  die  Gürtelthiere, 
auch  das  Meerschweinchen  (Leber)  in  der  Netzhaut  nur  in  der  nächsten 
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Nähe  des  SehnerveDeintrittes  Blutgefässe  haBen  und  wird  es  daher 
wahrscheinlich ,  dass  auch  bei  den  Embryonen  dieser  Thiere  die  fötalen 
Glaskörpergefässe  nicht  in  derselben  Ausbreitung  vorkommen,  wie  beim 
Menschen,  der  Katze  u.a.  Doch  lässt sich,  was  wohl  zu  beachten  ist,  aus 
dem  Verhalten  der  Gefässe  der  Netzhaut  bei  erwachsenen  Geschöpfen 
noch  kein  Schluss  auf  dasjenige  der  Gefässe  bei  Embryonen  ableiten. 
Beweis  dessen  ist ,  dass,  obschon  die  Netzhaut  aller  niederen  Wirbel- 
thiere  von  den  Vögeln  an  abwärts  gefässlos  ist  (H.  Müller,  Hyrtl)  ,  doch  bei 
Fischen  nach  älteren  Angaben  von  Zinn,  Haller,  Home  (auch  W.  Kralse 
beschreibt  beim  Aal  Retinagefässe  [Membr,  fenestrcUaS.  28]),  bei  Frö- 
schen, Kröten  und  Schlangen  nach  Hyrtl  (Oesterr.  Jahrb.  B.  45  4838 
S.  379)  selbst  bei  ausgebildeten  Thieren  an  der  Aussenseite  des  Glas- 
körpers eine  Gefässausbreitung  vorhanden  ist,  die  man  nicht  anders, 
denn  als  Glaskörpergefässe  bezeichnen  kann.  Diese  Thatsache  beweisl 
zugleich  auch  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  der  bei  Säugethier- 
embryonen  in  den  Aussenschichten  des  Glaskörpers  vorhandenen  Ge- 
fässe und  erweckt  die  Vermuthung,  dass  dieselben  als  ein  Erbstück  von 
Seiten  der  niederen  Wirbel  thiere  allen  Säugern  zukommen,  die  Retina- 
gefässo  dagegen  eine  entwickeltere ,  nur  den  obersten  Stufen  zukom- 
mende Bildung  darstellen. 

Dem  Gesagten  zufolge  entwickelt  sich  der  Glaskörper  der  Säuger 
zwischen  zwei  Gefässlagen  und  wird  es  wohl  erlaubt  sein ,  die  hintere 
Lage  oder  die  eigentlichen  Glaskörpergefässe  mit  der  Ausbildung  des- 
selben in  Zusammenhang  zu  bringen ;  doch  scheinen  mir  die  Vasa  hya- 
loidea  propria  vor  Allem  eine  Beziehung  zur  Ausbildung  der  Netzhaut  zu 
haben ,  und  will  ich  hier  noch  besonders  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  das  ganze  centrale  Nervensystem  von  Säugern  und 
Vögeln  bei  jungen  Embryonen  voneiner  ganz  dünnen  Ge- 
fässhaut  umgeben  ist,  die  in  einfacher  Schicht  ein  un- 
gemein reiches  Netz  von  Capiilaren  trägt.  In  ähnlicher 
Weise  ist  die  secundäre  Augenblase  aussen  von  der  sehr  früh  auftreten- 
den Choriocapillaris  und  innen  von  der  Ausbreitung  der  Glaskörper- 
gefässe überzogen  und  unterliegt  es  mir  keinem  Zweifel ,  dass  hier  wie 
dort  in  diesen  Gefässhäuten  die  Hauptfactoren  für  das  Wachsthuni  der 
betreffenden  Organe  zu  suchen  sind. 

Was  von  der  primitiven  hinteren  Wand  der  gefässhaltigen  Linsen- 
kapsel  gilt,  dass  dieselbe  eine  Mesodermaschicht  sei  und  in  einer  Grund- 
lage einfacher  Bindesubstanz  ihre  Gefässe  trage ,  das  gilt  auch  von  der 
Membrana  pupillaris  mit  dem  Bemerken  jedoch,  dass  zellige  Elemente  in 
dieser  sehr  dünnen  Haut  allerdings  spärlich  sind ,  so  dass  in  Durch- 
schnitten dieser  Haut  oft  gar  keine  und  immer  nur  wenige  solcher 
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Elemente  sich  finden.  Ausserdem  hebe  ich  noch  besonders  hervor,  dass 
diese  Uaui  als  Membran  und  nicht  als  einTache  Gefassausbreitung  lange 
vor  der  Zeil  vorhanden  ist ,  in  der  die  Cornea  und  Iris  sammt  der  vor- 
deren Augenkammer  sich  ausbilden  und  dass  es  daher  unmöglich  ist, 
mit  Kesslsr  ihre  häutige  Grundlage  einzig  und  allein  vom  Irisendothel 
abzuleiten,  welches  auf  die  Gefassausbreitung  der  Membrana  pupillaris 
sich  fortsetze. 

Der  Glaskörper  zeigt  schon  in  frtlher  Zeit,  da  wo  er  an  die  Netzhaut 
angrenzt,  eine  zarte  Begrenzungslinie,  von  der  es  anfanglich  schwer  ist 
zu  sagen,  ob  sie  der  Ausdruck  einer  besonderen  Haut  ist  oder  nicht.  Bei 
etwas  alteren  Embryonen  kann  dagegen  die  Existenz  eines  besonderen 
zarten  Hautchens  zwischen  Corpus  vitreum  und  Retina  nicht  bezweifelt 
werden ,  indem  dasselbe  häufig  genug  bei  Trennungen  des  Glaskörpers 
von  der  Retina  theilweise  oder  auf  grossen  Strecken  sich  ablöst ,  dann 
meist  auf  den  Glaskörper  übergeht  und  wie  eine  besondere  Begrenzung 
desselben  darstellt.  Dieses  Hautchen  gehört,  wie  ich  mit  Bestimmtheit  sagen 
zu  dürfen  glaube,  der  Netzhaut  an,  denn  es  geht  dasselbe  vom  nicht  auf 
dem  Glaskörper  weiter  und  hinter  der  Linse  auf  die  tellerförmige  Grube 
über,  vielmehr  setzt  sich  dasselbe  um  den  Rand  der  secundaren  Augen- 
blase  herum  auf  die  Pigmentschicht  fort ,  wo  dasselbe  jedoch  nicht  für 
sich  darstellbar  ist,  mithin  entweder  sehr  zart  wird ,  wofür  die  scharfe 
äussere  Begrenzung  des  Pignientum  nigrum  spricht,  oder  fehlt.  Rechnet 
man  dieses  Hautchen,  das  ich  Limitans  interna primitiva  heisse, 
zur  Netzhaut,  wie  Kessler  und  i  ch ,  so  besitzt  der  fötale  Glaskörper  an- 
fänglich keine  Begrenzungshaut.  Eine  solche  bekommt  derselbe  erst 
von  der  Zeit  der  Ausbildung  der  Zonula  Ztnnii  und  der  Ablösung  und 
dem  Verschwinden  der  Vasa  hyaloidea  propria  an  und  ist  dies  die 
eigentliche  Hyaloidea.  Beim  Menschen  entwickelt  sich  diese 
Haut  schon  vor  der  Geburt,  während  A\e  Limitans  primitiva  retinae  allem 
Anscheine  nach  zu  einer  bleibenden  Begrenzung  der  Retina  wird  und 
zur  zarten  structurlosen  Membran  sich  gestaltet ,  mit  welcher  die  Enden 
der  Radialfasem  sich  verbinden  und  die  auch  auf  die  Pars  ciliaris  retinae 
und  das  Irispigment  übergeht  (M.  vergl.  C.  Fabbr,  der  Bau  der  Iris, 
Leipzig  1876,  der  die  Glashaut  der  Aderhaut  auf  die  Iris  übergehen  lässt, 
und  auch  an  der  freien  Oberfläche  des  Pigmentes  eine  Grenzmembran 
annimmt) . 

In  Betreff  der   Entwicklung    der  Zonula  Ztnnii    verdanken    wir  zonuia  zinnu. 
LiBBEBKüHif  die  ersten  genaueren  Angaben ,    denen  zufolge  die  Zonula- 
fasem  schon  in  Augen  auftreten ,  die  noch  nicht  die  Hälfte  der  Grösse 
derer  des  neugeborenen  Thieres  erreicht  haben  und  um  diese  Zeit  bereits 
in  definitiver  Gestalt  zu  erkennen  sind.     Der  Rand  der  Linsenkapsel 
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erscheint  an  solchen  Augen  unigeL>en  von  Geissen,  welche  von  der  hin- 
tern auf  die  vordere  Flache  übergehen.  An  den  Stellen ,  wo  die  Pro- 
cessus  ciliares  nebst  der  Pars  ciliaris  retinae  vollständig  entfernt  sind, 
sieht  man  in  den  Meridianen  Büschel  feiner  Fasern ,  welche  den  Thülern 
zwischen  den  Giliarfortsätzen  entsprechen  und  diese  ausfüllen;  aber 
auch  zwischen  diesen  Büscheln  ziehen  in  dünner  Lage  ebensolche  fein- 
gestreifte  Massen  hin  und  würden  diese  auf  den  Höhen  der  Ciliarforl- 
satze  gelegen  haben.  Im  Innern  des  gestreiften  Gewebes  liegen  zahl- 
reiche Zellkörper,  wie  sie  sonst  im  embryonalen  Glaskörper  späterer 
Zeit  vorkommen.  Bei  oberflächlicher  Einstellung  sieht  man  nun  die 
Streifen  auf  die  vordere  Linsenkapselflüche  zugleich  mit  den  Gefüssen 
hinziehen,  bei  tieferer  hingegen  nimmt  man  wahr,  wie  ein  grosser  Theii 
derselben  auch  auf  die  hintere  Fläche  der  Kapsel  sich  begibt ,  welche  in 
eine  homogene  Substanz  eingebettet  sind.  Rückwärts  endlich  lassen 
sich  die  Zonuiafasern  verfolgen  bis  in  den  Bereich  derembryon^ilenNelz- 
hautgefässe  an  der  Oberfläche  des  Glaskörpers. 

Mit  diesen  Angaben  Libberkühn's  stimmen  meine  Erfahrungen  ganz 
überein  und  füge  ich  noch  bei,  dass  ich  beim  Menschen  die  ersten  Spu- 
ren der  Zonula  im  4.  Monate  (44.  Woche)  auffand,  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  die  Corona  ciliaris  schon  ganz  hübsch  ausgebildet  war,  in  Fenn 
einer  feinen  Faserung  zwischen  der  Limitans  und  den  Linsenkapsel- 
gefässen,  die  nicht  sicher  bis  zur  Linsenkapsel  zu  verfolgen  war.  Bei 
Neugeborenen  habe  ich  auch  in  der  Aequatorial-Zone  dos  Auges  in  der 
Jetzt  deutlichen  Membrana  hyaloidea  Fasern  beobachtet,  die  seihst 
im  scheinbaren  Durchschnitte  der  Haut  wahrzunehmen  waren.  Ich  be- 
trachte die  Zonuiafasern  als  im  Glaskörper  und  in  der  Glashaut  durt*b 
histologische  Diffcrenzirung  entstandene  Elemente. 

Arnold  lässt  die  Zonula  viel  früher  sich  bilden  als  Liebbrküh?!  ,  zu 
einer  Zeit ,  wo  die  Ciliarfortsätze  und  die  Iris  noch  kaum  in  der  ersten 
Anlage  vorhanden  waren  (S.  1.  c.  Fig.  \\)y  eine  Angabe,  von  deren 
Richtigkeit  ich  bisanhin  mir  keine  Ueber/eugung  zu  verschaffen  ver- 
mochte. 


Wenn  Kessler  gegen  die  Existenz  einer  Membrana  capstdaris  im  allher- 
gebrachten Sinne  sich  ausspricht,  so  ist  er  vollkommen  im  Hechte,  denn  in  der 
That  wird  die  Ausbreitung  der  Art.  capsularia  an  der  hinteren  Wand  der 
Linsenkapsel  von  keiner  besonderen  Haut  getragen ,  vielmehr  verlaufen  diese 
Gefässe  einfach  in  der  gallertigen  Glaskörpersubstanz.  Betrachtet  man  da- 
gegen den  primitiven  Glaskörper  in  loto  als  Träger  der  hinteren  Linsengefäs^ie, 
wie  ich  es  in  diesem  §  gethan,  welche  Auffassung  eng  an  die  von  LiebkrkCh.n 
und  J.  Arnold  sich  anschliesst,  so  lässt  sich  die  gefässhaltige  Hölle  der  Linse 
auch  ferner  aufrecht  erhalten,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  der 
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hintere  Abscbniil  derselben  von  dem  Zeitpuncte  an^  wo  die  Glaskörperga Herta 
reichlicher  sich  ausscheidet ,  ein  cigenthümliches  Gepräge  und  •  eine  neue 
FuoctioOf  Dämlich  die  einer  Ausfüll uogsmasse  erlangt. 

Was  die  Membrana  capsulo-pupillaris  anlangt,  so  halte  ich  es  für  besser, 
diesen  Namen  ganz  fallen  zu  lassen.  Auf  jeden  Fall  kann ,  so  lange  die  Iris 
uicht  da  ist,  von  einem  solchen  Abschnitte  keine  Rede  sein,  aber  auch  in  spa- 
teren Zeiten  ist  es  einfacher  an  der  gefässhaltigen  Umhüllung  der  Linse  nur 
zwei  Theile  anzunehmen,  einen  vorderen,  die  Membrana  pupUlarLs j  -welche 
am  jeweiligen  Rande  der  secundUren  Augenblase  beginnt ,  da  wo  die  äussere 
Me.^odermahiille  des  Auges  mit  der  gerüsshaltigen  Linsenkapsel  verbunden  ist 
und  einen  hinteren  Abschnitt,  den  primitiven  Glaskörper  oder  die  späteren 
vorderen  von  der  Art.  hyaloidea  versorgten  Theile  dieses  Organes. 

In  Betreff  der  structurlosen  Haute  im  Auge  wird  noch  lange 
keine  üebereinstimmung  zu  erzielen  sein,  und  sind  zwei  scharf  getrennte  Mög- 
lichkeiten zu  unterscheiden.  - 

Nach  der  einen,  die  Kessler  wenigstens  theilweise  vertritt ,  lassen  sich 
alle  diese  Lagen  [Limitans ,  Hyaloidea ,  Linsenkapsel ,  Descemet' sehe  Haut, 
Elastica  chorioideae,  Elastica  anterior  corneae)  als  Cuticularbildungen 
ansehen,  die  von  den  betreffenden  Zellenlagen  der  sccundaren  Augenblase, 
der  Linsenblase  und  des  äusseren  Epithels  geliefert  werden,  wogegen  die 
andere  Möglichkeit,  die  die  Mehrzahl  der  neueren  Autoren ,  vor  Allem  Lieber- 
Kui^j  vertheidigen ,  die  ist ,  dass  diese  Häute  Alle  Grenzschichten  des  Meso- 
derma  darstellen  und  von  diesem  abstammen,  m.  a.  W.  sogenannte  Basement 
mcmbranes  sind.  Für  und  wider  jede  dieser  Anschauungen  sind  theoretische 
Gründe  und  Thatsachen  vorgebracht  worden.  In  ersterer  Beziehung  hat  man 
namentlich  betont,  dass  Cuticularbildungen  oder  Zellenausscheidungen  nie- 
mals an  den  angewachsenen  Flächen  von  Epithelialbildungen  vorkommen,  wie 
dies  beim  Auge  überall  angenommen  werden  müsste ,  allein  mit  ebenso  viel 
Hecht  liesse  sich  ja  umgekehrt  behaupten ,  dass  die  Entstehung  einer  solchen 
Lage  aus  dem  mittleren  Keimblatte  auch  noch  nirgends  bewiesen  sei  und  ist 
\on  vora  herein  klar,  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  keinem  Ziele  kommt,  da 
die  Möglichkeit  beider  Vorgänge  nicht  zu  läugnen  ist.  Halten  wir  uns  daher 
in  erster  Linie  an  Thatsachen  und  da  finden  wir  folgende  als  bedeutungsvoll : 

\)  Die  Limitans  primitiva  retinae  geht  vorn  nicht  auf  den  Glaskörper, 
sondern  um  den  Rand  der  secundären  Augenblase  herum  auf  die  Pigment- 
schicht über,  dagegen  entwickelt  sich  später  eine  besondere  äussere  Glashaut. 

Die  erste  Thatsache  wäre  für  sich  allein  kein  Grund,  gegen  die  Auffassung 
dieser  Limitans  als  Mesoderma-Grenzschicht ,  denn  man  könnte  ja  annehmen, 
dass  der  Glaskörper  und  der  mit  ihm  in  Verbindung  stehende  Theil  des  Meso- 
derraa,  der  die  Iris  und  die  Chorioidea  liefert,  an  der  einen  Seite  die  Limitans 
und  Elastica  chorioideae,  anderseits ,  wenigstens  bei  Säugern^  im  Zusammen- 
tiange  mit  der  Pupillarhaut,  die  Linsenkapsel  anbildet.  Wenn  aber,  wie  ich 
annehmen  zu  müssen  glaube ,  später  an  der  hinteren  Begrenzung  des  Corpus 
vitreum  ausser  der  Limitans  noch  eine  Begrenzung,  meine  Hyaloidea^  auftritt, 
so  ist  doch  kaum  eine  andere  Auffassung  möglich ,  als  dass  die  eine  Lage  eine 
mesodennalische,  die  andere  eine  ectodermatische  Bildung  sei. 

i)  Die  Linse  der  Vogel  entwickelt  eine  geschlossene  structurlose  Kapsel, 
obgleich  sie  anfangs  vom  keine  Mesodermaumliüllung  besitzt. 
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Der  Werth  dieser  Thatsaehe  ist  bereits  oben  gewärdigt  worden ,  doch 
haben  wir  auch  gesehen,  dass  dieselbe  nicht  unbestritten  ist. 

3)  Die  Lamina  elastica  posterior  corneae  entwickelt  sich  zwischen  zwei 
Mesodermaschichten. 

Diese  unbestreitbare  Thatsaehe  ist  vielleicht  der  beste  Beweis  für  die  An- 
nahme, dass  das  mittlere  Reimblatt  Glashäute  zu  liefern  im  Stande  ist,  immer- 
hin könnte  man  sagen,  dass  auch  hier  die  Endothelzellen  der  Cornea  die  we- 
sentlichen Facioren  sind. 

4)  Bei  Vögeln  soll  die  Limitans  retinae  den  Pecten  überziehen,  der  doch 
keinen  üeberzug  von  der  Retina  besitzt,  eine  Thatsaehe,  deren  Gewicht  zu  ent- 
kräften Kessler  nicht  gelungen  ist. 

Erwägt  man  diese  verschiedenen  Thatsachen ,  so  ergibt  sich ,  dass  auch 
von  dieser  Seite  für  einmal  noch  keine  volle  Entscheidung  sich  erzielen  lassl, 
und  ist  ausser  der  Bedeutung  der  Descemet'schen  Haut  für  einmal  nirgends  die 
eine  oder  die  andere  Auffassung  ganz  gesichert. 

In  einer  Mittheilung  aus  dem  vorigen  Jahre  spricht  Löwe  von  Spallbil- 
dungen  im  fötalen  Glaskörper ,  auf  welche  ich  hiermit  verweise  mit  der  Be- 
merkung, dass  meine  bisherigen  Erfahrungen  mir  keine  Veranlassung  geben, 
solche  Spaltbildungen  anzunehmen. 

Nach  LiEBERKüiiN  (Marb.  Ber.  4  877  No.  8]  ist  der  Kanal ,  der  die  Vasa 
centralia  enthält^  von  einer  structurlosen  Membran  ausgebildet ,  die  sich  nach 
vorn  in  die  Limitans  hyaloidea  fortsetzt^  dann  aber  ihren  eigenen  Weggebt, 
indem  sie  die  Arteria  capsularis  bis  zur  hinteren  Wand  der  Linsenkapsel  be- 
gleitet. Auch  soll  die  Art,  capsularis  eine  Strecke  weit  in  den  Glaskörper 
hinein  von  Nervenfasern  begleitet  sein  und  entstehe  so  der  von  H.  Müller, 
Manz  u  A.  beschriebene  Zapfen  an  der  Eintrittsstelle  dieser  Arterie.  Nach 
dem  Schwinden  der  Arterien  erhält  sich  der  Zapfen  noch  einige  Zeit  und  be- 
kommt eine  Vertiefung  an  seiner  Oberfläche.  Endlich  sinkt  der  Zapfen  in  das 
Niveau  der  Retina  und  stellt  seine  Mitte  die  Excavation  der  Opticuspapille  dar. 

Von  den  Zellen  im  Glaskörper  handelt  neulich  Potlecuin  (1.  i.  c.) 
und  freue  ich  mich ,  bei  diesem  Autor  die  Bestätigung  der  hier  vertheidigten 
Annahme  zu  finden,  dass  der  Glaskörper  nicht  nur  lymphoide ,  sondern  auch 
ächte  Mesodermazellen  führt. 


§45. 

Entwicklung  der  Faserhaut  und  Gtofilsshaut  des  Auges. 

Beide  diese  Häute  entwickeln  sich  aus  dem  mittleren  Keimblatte, 
welches  die  Augenanlage  umgibt  und  sind  in  Augen  von  dem  Ent- 
wicklungszustande, wie  derjenige  der  Fig.  417,  noch  nicht  angelegt.  Die 
Aderhaut  mit  Ausschluss  des  Pigmentum  nigrum  und  die  Sclera 
machen  hinsichtlich  ihrer  Entw  icklung  keine  Schw  ierigkeiten  und  sind 
einfach  Differenzirungsproducte  aus  den  umgebenden  Mesodenua- 
schichten  oder  den  Kopfplatten  von  Remak  ,  wogegen  die  Iris  und  aicb 
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die  Hornhaut  wesentlich  als 
Neubildungen  anzusehen  sind, 
weiche  uranfUnglich  vor  der 
Linse  fehlen  und  aus  dem  am 
Rande  der  secundären  Augen- 
blase befindlichen  Theile  der 
Kopfplatten  zu  einer  Zeit  sich 
hervorbilden,  in  welcher  die  letz- 
leren noch  nicht  deutlich  in  Sclera 
undChorioidea  zerfallen  sind.  An 
der  Bildung  der  Iris  betheiligt 
sich  auch  der  vordere  Rand  der 
secundüren  Augenblase  und  liefert 
derselbe  mit  seinen  beiden  Blät- 
tern das  Irispigment. 

Gehen  wir  nun  zu  Einzeln- 
beiten  über  und  betrachten  wir 
zuerst  die  Entwicklung  der  Co r- 


Fig.  «4  7. 


Entwicklung  der 

Cornea. 

Cornea  des 

Hühnchens. 


Fig.  418. 

Fig.  44  7.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Hühnchens  vom  3.  Tage. 
Vergr.  4  06mal.  m  Mesoderma;  e  Ectoderma  ;  l  Linse  (im  Diam.  antero-poslerior  dick 
9J56  mm) :  r  Retina,  dick  0,07  mm  ;  p  Pigment;  g  Glaskörper. 

Fig.  418.  Vorderster  Theil  der  Augenanlage  eines  Hühnerembryo  von  4  Tagen. 
Vergr.  246mal.  l  Vordere  Wand  der  Linsenbiase  ;  V  hintere  Wand  derselben  oder  Linse 
nicht  ausgezeichnet;  ce  Epithel  der  Cornea;  /"c  Faserlage  der  Cornea ,  Fortsetzung 
ies  um  die  secundäre  Augenblase  gelegenen  mittleren  Keimblattes  m^,  mit  einer 
m  der  Aussenseite  gelegenen  hellen  Lage  von  Grundsubstanz  (Kessler's  Cornea  pro- 
^ria];  h  Ectoderma  ;  r  distale  Wand  der  secundären  Augenblase  (Retina) ;  pn  pro- 
limaleWand  derselben  (Pigmentum  nigrum) . 
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11  ea.  Am  einfachsten  gestalten  sich  die  VerhöHnisse  beim  Hühn- 
chen. Wie  wir  oben  schon  sahen,  nimmt  bei  den  Vögeln  die  Linse 
bei  ilirer  Äbschnürung  keinen  Theil  des  mittleren  Keimblattes  niil 
(Fig.  390)  und  ist  daher  auch  die  ebengebildete  Linse  nur  vom 
Ectoderma  bedeckt,  wie  die  Figur  417  dies  zeigt.  In  diesem  Falle 
reicht  das  mittlere  Keimblatt  nur  bis  an  den  Rand  der  secundären 
Äugenblase  heran  und  besitzt  somit  vor  der  Linse  eine  kreisförniijze 
Unterbrechung  oder  Lücke.  Dieser  Zustand  dauert  jedoch  nicht  länjiere 
Zeit,  denn  schon  am  4.  Tage  i)eginnt  das  Mesodermage webe  zwischen 
Linse  und  Ectoderma  hereinzuwachsen  ,  von  welchem  Vorgange  die 
Figur  418  ein  früheres  Stadium  wiedergibt.  Nach  Kessler  findet  hier- 
bei eine  eigenthümliche  Betheiligung  einer  homogenen  Lamelle  sUiU, 
die  er  Cornea  proprio,  nennt  und  als  eine  Ausscheidung  des  Ectodernis. 
als  eine  Basalmembran  desselben,  ansieht.  Und  zwar  soll  diese  Basal- 
membran vor  dem  Einwachsen  des  Mesoderms  um  die  Zeit  entstehen,  wo 
die  Höhle  der  Linsenblase  eben  verschwunden  sei.  Anfänglich  nur  über 
dem  Rande  der  secundaren  Augenblase  und  den  angrenzenden  Raod- 
thcilen  der  Linse  gelegen  (Kessler,  Fig.  40  5),  wächst  die  Cornea propria 
rasch  über  die  ganze  Linse  hin  und  erreicht  etwa  um  die  Mitte  des  5. 
Tages  die  Dicke  des  Ectoderms.  Nun  erst  beginnt  nach  Kessler  das  Vor- 
wachsen des  Mesoderms,  und  zwar  anfänglich  nur  an  der  tiefen  Lage  der 
Cornea  propria  in  dünner  Lage  (Kessler,  Flg.  13^),  aus  welcher  Wu- 
cherung dann  bald  am  6.  Tage  eine  zusammenhängende  einfache  Zellen- 
lage zwischen  Linsenkapsel  und  Cornea  propria  entsteht,  die  Kesslkb 
als  Hornhautendothel  deutet  (Kessler,  Fig.  14).  Erst  nachdem  dies«* 
Zellenlage  sich  vollständig  ausgebildet  hat,  dringt  nach  K.  das  Mos(h 
derma  mit  seinen  Zellen  auch  in  die  Cornea  propria  hinein  [K.  Figg.  lo, 
16),  die  mittlerweile  noch  dicker  geworden  ist  und  wächst  in  der  min- 
ieren Schicht  derselben  weiter ,  bis  am  Ende  die  ganze  Cornea  proprio 
zellenhaltig  geworden  ist  (K.  Fig.  17)  und  von  der  früheren  struclur- 
losen  Lamelle  nur  zwei  Säume  übrig  geblieben  sind,  welche  die  Anlaijen 
der  Elastica  externa  und  interna  darstellen,  jedoch  im  Anfange  viel 
breiter  sind  als  später,  welche  Umgestaltung  auf  Rechnung  einer  immer 
grösseren  Zunahme  der  zelligen  Schicht  der  Hornhaut  kommt,  zur  Er- 
klärung welcher  K.  auch  später  noch  Zelleneinwandorungen  annimmt. 
Diese  Gesaramtdarstellung  Kesslbr's  enthält  unzweifelhaft  viel  Rieh- 
tiges,  ist  jedoch  meiner  Meinung  nach  insofern  weniger  gelungen ,  als 
sie  die  homogene  Substanzlage  (die  Cornea  propria)  als  eine  besondere 
histologische  Bildung  aufstellt  und  dieselbe  vom  Epithel  ableitet.  Hier- 
durch erhält  die  Lehre  Kesslbk's  ihr  so  sehr  eigenthümliches  Ge{)ni|;e, 
denn  eine  vom  Ectoderma  ausgeschiedene  Lage ,   in  welche  Zellen  de^ 
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Mesodenna  einwachsen,  wäre  allerdings  für  höhere  Geschöpfe  ein 
Unicum.  Es  ist  jedoch,  wie  rair  scheint ,  keinerlei  Nöthigung  zu  einer 
solchen  Annahme  vorhanden  und  hat  bereits  Kessler  in  seiner  früheren 
Arbeit  den  Weg  zu  einer  entsprechenden  Deutung  gewiesen ,  indem  er 
damals  die  ganze  Cornea  vom  mittleren  Keimblatte  abzuleiten  versuchte, 
was  auch  in  der  That  das  Richtige  ist.  Meinen  Erfahrungen  zufolge  ge- 
stalten sich  nämlich  die  Verhältnisse  folgendermassen.  Die  helle  Lage 
Kesslbr^s  oder  seine  Cornea  prapria  ist  unzweifelhaft  vorhanden ,  doch 
j^renzt  sich  dieselbe  niemals  so  bestimmt  und  scharf  ab,  wie  K.  sie 
zeichnet,  und  sah  ich  dieselbe  auch  nie  so  dick  wie  in  K.'sFigg.  löu.  46. 
Verfolgt  man  das  Auftreten  dieser  Lage ,  so  ergibt  sich\  dass  dieselbe 
dem  Mesoderma  angehört  und  nichts  als  die  Zwischen-  und  Grundsub- 
stanz der  Mesodermalage  ist,  die  die  Zellen  der  Hornhaut  liefert.  Indem 
diese  Lage ,  die  zuerst  hinter  dem  Rande  der  secundUren  Augenblase 
steht,  gegen  diesen  Rand  vorwuchert,  entwickelt  sie  an  beiden  Flüchen 
eine  homogene  Grenzschicht,  welche  im  Wachsthume  den  Zellen  voran- 
eilt und  zu  einer  Zeit  schon  zwischen  Linsenkapsel  und  Ectoderma  ein- 
dringt, wo  die  Zellen  noch  am  Rande  der  secundHren  Augenblase  stehen. 
Sehr  bald  wird  nun  auch  diese  Lage  Zwischensubstanz  an  der  distalen 
Flache  der  fraglichen  Mesodermaschicht  mächtiger  und  gestaltet  sich  hier 
wie  zu  einer  besonderen  Auflagerung ,  wie  Kessler  dies  ja  im  Ganzen 
zutreffend  schildert,  und  so  kommen  dann  die  weiter  gegen  die  Linsen- 
railte  zu  wuchernden  Zellen  wie  an  die  proximale  Fläche  einer  beson- 
deren homogenen  Membran  zu  liegen.  In  dieser  Weise  entwickelt  sich 
der  erste  Zustand  der  Hornhaut,  den  Kessler's  Fig.  14  in  den  Formen 
!nicht  in  den  Conturen,  wie  K.  selbst  zugibt)  ganz  gut  darstellt.  Weiter 
wuchern  dann  die  Mesodermazellen  vom  Rande  der  secundären  Augen- 
hlase  aus  auch  in  die  homogene  Zone  hinein,  wobei  sie  am  Anfange  von 
den  lieferen  endothelialen  Zellen  nicht  geschieden  sind ,  im  w^eiteren 
Verlaufe  dagegen  einen  mittleren  Zug  bilden ,  der  in  der  dicker  gewor- 
denen Grundsubstanz  wie  eine  selbständige  Bildung  vorwächst.  Kessler^s 
Figuren  15  und  46  geben  diesen  Vorgang  genau  wieder,  zugleich  zeigen 
dieselben  aber  auch,  wenn  man  sie  mit  Fig.  i  4  vergleicht,  dass  Kbssler's 
Auffassung  unmöglich  die  richtige  ist,  denn  wie  soll  die  Cornea 
proprio,  die  auch  an  ihrem  Rande  dem  Ectoderma  dicht  anliegt  nun  auf 
einmal  zwischen  das  Mesoderma  und  den  Rand  der  secundären  Augen- 
blase zu  liegen  kommen  wie  in  K.'s  Fig.  16.  Mit  Rücksicht  auf  die 
weitere  Entwicklung  der  Cornea  des  Hühnchens  verweise  ich  auf 
Kessier's  Figg.  17 — 19  und  bemerke  nur,  dass  wenn  einmal  die  Cornea 
imgologt  ist,  kein  Grund  für  weitere  Einwanderungen  von  Zellen  gegeben 
zu  sein  scheint. 
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Bornhant  der 
S&ugethiere. 


Die  Entwicklung  der  Hornhaut  der  Säugelhiere  habe  ich  beim  Ka- 
ninchen Schritt  für  Sehritt  verfolgt.  Während,  wie  wir  oben  schon 
sahen,  vor  der  Linsenbildung  eine  dünne  Mesodermaschicht  zwischen 
primärer  Augenblase  und  Ectoderraa  ihre  Lag«  hat ,  tritt  während  der 
Abschnürung  der  Linse  ein  Zustand  ein,  in  dein  vielleicht  während  einer 
ganz  kurzen  Zeit  unmittelbar  vor  der  Mitte  der  Linse  eine  Mesodemia- 
lage  fehlt.  Sofort  entwickelt  sich  diese  auch  hier  und  ist  die  abge- 
schnürte Linse  wiedemm  von  einer  dünnen  Lage  Mesoderma  bedeckt. 
Diese  Lage,  deren  Verhältnisse  zu  den  umgebenden  Mesodermaschichten 
und  zum  Glaskörper  die  Fig.  4<9  darstellt,  ist  in  erster  Linie  die  Anlage 

der  Pupillarhaut ,  doch  schliessl 
dieselbe  offenbar  auch  die  ersten 
Lineamen te  der  Hornhaut  in  sich 
ein.  Beim  Kaninchen  besteht 
die  fragliche  Schicht  von  Anfang 
an  aus  Zellen ,  wie  Kessler  dies 
auch  von  der  Maus  zeichnet  (1.  c 
Figg.  68  U.69)  und  fehlte  jede  An- 
deutung einer  homogenen  Schicht, 
die  K.  vom  Schafe  und  Rinde  dar- 
stellt (Figg.  85  —  86),  doch  sind 
auch  bei  diesen  Thieren  die  Ver- 
hältnisse andere  als  bei  Hühnchen 
und  auch  nicht  von  ferne  daran  zu 
denken ,  irgend  einen  Theil  der 
Cornea  nicht  vom  Mesoderma  aln 
zuleiten. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Hornhaut  des  Kaninchens  besteht  nun 
darin ,  dass  die  erste  gemeinschaftliche  Anlage  der  Pupillarhaut  und 
Hornhaut  rasch  sich  verdickt,  wobei  es  unentschieden  bleiben  muss,  ob 
diese  Verdickung  ganz  und  gar  auf  ein  selbständiges  Wachsthum  der 


Fig.  419. 


Fig.  419.  Horizontalschnitt  durch  das  (im  Aequator  0,79  mm  messende]  Auge 
eines  Kaninchens  von  U  Tagen.  Vergr.  etwa62mal.  o  Opticus  mit  dem  scheinbaren 
Querschnitte  seiner  oberen  Wand  an  der  Zulritlsstelle  zur  Netzhaut ;  p  Pigitienium 
nigrum;  r  Retina;  m  Mesoderma  neben  der  secundäron  Augenblase;  m'  Mesoderma 
zwischen  Linse  und  Rand  der  secundären  Blase  in  das  Innere  des  Bulbus  sich  hinein 
erstreckend ;  m"  Mesodermalage  vor  der  Linse ;  /  Linse;  le  vordere  Wand  der  Linseo- 
blase  oder  Linsenkapselepithel ;  e  Epithel,  welches  die  ganze  Augenanlage  bedeclft; 
g  Glaskörper.  Die  Lücke  zwischen  Glaskörper  und  Retina  ist  Kunstproduct  und 
vor  Allem  durch  Schrumpfen  des  Glaskörpers  entstanden. 
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primitiven  Haut  zu  beziehen  ist  oder  ob  auch  Einwanderungen  von 
Zellen  vom  Rande  her  an  demselben  sich  betheiiigcn,  obschon  ich  nicht 
abgeneigt  bin,  wie  bei  Vögeln  Vorgange  der  letzteren  Art  anzunehmen, 
liat  die  primitive  Cornea  eine  gewisse  Dicke  erreicht,  so  scheidet  sie 
sich  in  zwei  Lagen 
Fig.  420) ,  von  denen 
die  eine  ganz  dünne 
gefassreiche  die  Pu- 
pillarhaut  und  die 
andere  die  bleibende 
Hornhaut  ist ,  und 
noch  spater  tritt  dann 
zwischen  diesen  bei- 
den Schichten  eine 
Spaltlücke  auf  und 
entwickelt  sich  an 
den  die  Lücke  be- 
grenzenden Flächen 
nach  und  nach  eine 
Zellen  läge  von  end(^- 
ihelialer  Beschaffen- 
heit (Fig.  424).  So- 
mit entsteht  beim 
Säugelhiere ,  abwei- 
chend vom  Hühn- 
chen ,  die  vordere 
Augenkammer      wie 

ein  seröser  Spaltraum  und  Gnde  ich  keinen  Grund ,  mit  Kbsslkr  das 
Comeaendothel  auf  die  Irisanlage  und  von  da  auf  die  PupilJarhaut  oder 
im  Sinne  Kesslbr's  auf  die  Gefässe  der  vorderen  Linsenwand  herüber- 
wachsen zu  lassen,  wodurch  eigentlich  erst,  wie  K.  meint,  die  Pupillar- 
haut  gebildet  werde. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  vordere  Augenkammei*  deutlich  wird,  ist 
schwer  zu  bestimmen,  da  das  Sichtbarwerden  einer  Lücke  zwischen  der 


Fig.  420. 


Fig.  420.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Kindes  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mal.  pp  hinteres  unteres  Augenlid;  pa  Vorderes  oberes  Augenlid;  m  Me- 
sodermen  um  das  Auge  herum  noch  ohne  Differenzirung;  c  Anlage  der  Hornhaut 
sammt deren  Epithel;  mp  Membrana  pupillaris;  t  Irisanlage;  che  Choriocapillaris- 
anlage;  g  Glaskörper;  p  Pigmentum  nigrum  oder  proximale  Lamelle  der  secundSren 
Augenblase;  r  distale  Lamelle  derselben  vorwiegend  Netzhaut. 
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HistologiBcho 

Entwicklung  der 

t'ornpa. 


Cornea  und  der  Pupillarhaut  in  hohem  Grade  von  der  Art  der  Erhürluni; 
des  Auges  abhrin{;;t ;  auch  mag  bei  verschiedenen  Thieren  der  Vorj^anii 
etwas  verschieden  ablaufen.     Im  Allgemeinen  glaube  ich  jedoch  sagen 

zu  dürfen ,  dass  das 
Deutlich  werden  der 
ersten  Irisanlage  und 
das  Auftreten  der  vor- 
deren AugenkaramiT 
zusammenfallen  und 
dass  dieser  Raum  in 
derNühe  der  Iris  zuera 
deutlich  wird,  wie  die 
Figur  421  dies  leip. 
Die  histolo- 
gische Entwick- 
lung der  Hornhaut 
anlangend  ,  so  möchte 
ich  mich  in  Betreff  der 
Saugethiere  und  Vöiiel 
dahin  aiissprecheo, 
dass  dieselbe  vom  Mo- 
mente ihres  ersten 
Auftretens  an  aiis 
Zellen  und  Zwischen- 
substanz besteht,  wie 
dies  um  diese  Zeit  für 
alle  Theile  des  Mesoderma  des  Kopfes  gilt.  Und  zwar  besteht  die  Uom- 
haut  anfangs  aus  lauter  gleichartigen  zelligen  Elementen,  welche  in  frü- 
hester Zeit  dicker  sind  und  spUter  sich  abplatten.  So  zeigt  die  Hornhaut 
lange  Zeit  hindurch  bei  Embryonen  ein  durchaus  gleichartiges  Gefüge 
und  weichen  auch ,  so  viel  sich  erkennen  lüsst,  die  Endothelzellen  der 
hinteren  Flüche  nicht  von  den  (tbrigen  Elementen  ab,  mit  Ausnahme 
dessen,  dass  im  Innern  der  Haut  immer  mehr  Zwischensubstanz  auftritt 

Fig.  44<.  HorizontaischDitt  durch  das  Auge  eines  iS  Tage  alten  Kanincheov 
Vcrgr.  30nial.  o  Opticus;  ap  Ala  parva;  rs,  ri  Rectus  sup.  et  inferior;  oi  Obliq. 
inferior ;  p  Pigmentum  niyrum;  r  Retina;  ch  Anlage  der  Chorioidea;  rs  Pars  Hliaris 
retinae;  pi  vorderer  Rand  der  sccundaren  Augcnhlase  oder  Anlage  des  Irispigmentes; 
g  Glaskörper,  durch  Schrumpfen  von  der  Retina  abf*ehoben  ,  ausser  hinten,  ^o  ii'<' 
Art.  capsularis  als  Fortsetzung  der  Art.  centralis  retinae  erschient;  i  Iris;  mp  .Vtw- 
brana  pupiUarii;  c  Cornea  mit  bipithel  e;  ps  PalpeUra  superior;  p^i  Palpebra  inferior; 
l  Linse;  /'  Linsenepithcl. 
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und  die  Elemente  so  weiter  von  einander  abrücken.  Die  Bildung  einer 
Lage  pflasterfbrmiger  Zellen  gegen  die  vordere  Augenkammer  zu  und 
der  Lumina  elastica  posterior  fällt  in  eine  spätere  Zeit ,  doch  habe  ich 
dieser  Frage  keine  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  kann  nur 
soviel  «sagen ,  dass  bei  Kaninehen  von  20  Tagen  eine  Hornhaut  von 
O.U  mm  Dicke  weder  eine'£'/a5^/ca  anterior  noch  eine  Elastica  posterior 
besitzt,  wogegen  die  erstere  Lage  bei  neugeborenen  Thieren  vorhanden 
ist.  Bei  einem  Rindsembryo  von  8  cm  sah  Donders  die  Elastica  posterior 
2—3  a  dick. 

Bei  menschlichen  Embryonen  ist  die  Faserhaut  in  der  Mitte 
des  zweiten  Monates  deutlich  und  bestimmt  vorhanden,  während  ich  bei 
einem  4  Wochen  alten  Embryo  dieselbe  nicht  zu  erkennen  vermochte. 
Am  Ende  des  2.  und  in  der  ersten  Hälfte  des  3.  Monates  sind  jedoch  deir 
vordere  und  der  hintere  Abschnitt  der  Faserhaut  noch  vollkommen  gleich 
beschaffen  und  wird  der  erstere  nicht  vor  dem  Ende  des  dritten  oder 
dem  Anfange  des  vierten  Monates  durchsichtig,  von  welchem  Zeit- 
punkte an  die  wahre  Cornea  gegeben  ist.  Um  diese  Zeit  ist  auch 
die  Hornhaut  stark  gewölbt ,  was  später  nach  und  nach  sich  verliert, 
und  tvös  ihre  Dicke  anlangt,  so  ist  dieselbe  erheblich  grösser  als  bei  der 
Sciera  und  findet  sich  auch  noch  bei  Neugeborenen  so ,  bei  denen  sie, 
wie  längst  bekannt  (Pbtit)  ,  selbst  absolut  dicker  ist  als  beim  Erwach- 
senen. Die  Descemet'sche  Haut  will  Donders  bei  2  —  3monatlichen 
Embryonen  gesehen  haben  (Nederl.  Lancet.  185i  p.  47).  Bei  Neuge- 
borenen bestimmte  ich  ihre  Dicke  auf  3,8 — 4,3  ja. 

Mit  Bezug  auf  die  Gefässe  der  fötalen  Hornhaut  fehlen  ausge- 
dehntere Untersuchungen.  Nach  einer  alten  Beobachtung  von  Hbnlb  und 
J.  Müller  wird  angenommen ,  dass  dieselben  beim  menschlichen  Fötus 
und  bei  Säugern  entwickelter  seien  als  später.  Es  hat  sieh  jedoch  ftlr 
die  Säugethiere  gezeigt,  dass  auch  erwachsene  Geschöpfe  sehr  ent- 
wickelt« Hornhautgefässe  besitzen  (m.  Mikr.  Anat.  11  2.  S.  622),  und 
was  den  Menschen  anlangt ,  so  kann  ich  wenigstens  von  Neugeborenen 
sagen,  dass  ihre  Hornhaut  auch  gefässarm  getroffen  wird« 

Ueber  die  Schichten  der  fötalen  Hornhaut  und  das  Gonjunctiva- 
epithel  siehe  den  §  47. 

Die  Sclerotica  entwickelt  sich  aus  den  das  Auge  umgebenden  sciera. 
Kopfplatt^n,  deren  Gewebe  in  der  Nähe  der  secundären  Augenbiase 
nach  und  nach  sich  verdichtet  und  mit  einem  innern  Theile  zur  Ader- 
haut, mit  einem  äusseren  zur  Sciera  wird.  Letztere  entwickelt  sich  sehr 
langsam  und  zeigt  lange  Zeit  hindurch  keine  scharfen  Begrenzungen 
nach  aussen  (Fig.  .445),  was  daher  rührt,  dass,  wie  Ammon  zuerst 
angegeben  hat,  ihr  Dicken wachsthum  durch  äussere  Auflagerungen  zu 

Köllik«r,  Entwicklnngsgeschicht«.  2.  Aufl.  48 
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Stande  kommt .  die  in  einer  mittleren  Ringzone  beginnen  und  von  da 
nach  vorn  und  hinten  weiter  schreiten.  Doch  ist  die  Sclera  am  Ende 
der  Fötalperiode  in  der  Nähe  der  Cornea  noch  auffallend  dtion. 
ebenso  in  der  Nähe  des  Sehnerven  besonders  nach  hinten  und  lateral- 
wärts  an  einer  Stelle,  welche  nach  Ammon  schon  im  3.  Monate  deutlich 
ist  und  die  von  ihm  sogenannte  Protuberantia  scleralis  bildet.  In 
neuester  Zeit  beschrieb  A.  Hajtnovbr  (1.  i.  c.)  unter  dem  Namen  Funi- 
culus  scleroticae  eine  Bildung  an  der  Sclera,  die  er  auf  die  fötale  Augen- 
spalte zu  beziehen  geneigt  ist ,  mit  welchem  Rechte ,  ist  mir  nicht 
ersichtlich,  da  die  Sclera  normal  keine  Spalte  hat. 
Tu>ficata»cuio3a  Vou  der  Gcfässha  ut  des  Auges  habe  ich  schon  in  der  ersten  Auf- 
lage dieses  Weiices  gezeigt,  dass  ihr  bindegewebiger  Theil  eine  Abzwei- 
gung der  primitiven^ Faserhaut  oder  Mesodermaumhtlllung  des  Auges  isl 
und  dass  die  Pigmentschicht  nicht  zu  ihr,  sondern  zur  Retina  gehört. 
Die  erste  Entstehung  dieser  Haut  setze  ich  nach  meinen  neueren  Er- 
fahrungen in  eine  frtihe  Zeit,  in  dieselbe,  in  welcher  auch  die  Gef^sse 
des  Glaskörpers  und  der  Linsenkapsel  entstehen  und  betrachte  ich  die 
dünne  gefasshaltige  Schicht,  welche  die  eben  gebildete  secundtlre  Augen- 
blase umhtlUt  und  die  alle  neueren  guten  Abbildungen  darstellen 
(LiBBBRKLHN,  Fig.  32 ,  KESSLER,  Figg.  68,  69,  83,  meine  Fig.  420)  als  die 
erste  Anlage  der  GefUsshaut,  und  zwar  der  Choriocapillaris,  Wenn  dem 
so  ist ,  so  hangt ,  wie  ich  schon  oben  betonte ,  die  Tunica  vcaculosa  ocuU 
von  Anfang  an  mit  der  Pupiilarfaaut  und  auch  mit  dem  Glaskörper  zu- 
sammen und  bildet  nur  einen  Theil  einer  gefässhaltigen  Hülle ,  welche 
die  Linse  und  auch  die  gesammte  secundäre  Augenblase  umschliesst. 
Immerhin  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  diese  fötale  GefUsshaut  des  Au(ies 
im  weiteren  Sinne  ihr  Blut  aus  zwei  Quollen  bezieht ,  einmal  aus  der 
Arteria  centralis  retinae  [A.  capsularis),  und  zweitens  aus  den  Arteriae 
ciliares,  und  dass  auch  ihre  Bedeutung  dem  entsprechend  wohl  eine 
doppelte  ist ,  nömlich  einmal  die  Ernährung  der  secundttren  Augenblase 
und  zweitens  die  der  Linse.  Nichtsdestoweniger  ist  so  viel  sicher,  dass 
die  Gefässhaut-  des  Auges  und  die  der  Linse ,  d.  h.  vor  Allem  die  Metn- 
branapupillaris,  ohne  Grenze  in  einander  übergehen,  und  lässt  sich  daher 
die  Auffassung,  der  ich  früher  selbst  anhing,  dass  die  Tunica  vasculosa 
octdi  von  Anfang  an  vorn  eine  Unterbrechung ,  die  Pupille,  habe,  nicht 
mehr  länger  festhalten. 

Während  die  Tunica  vasculosa  ocxdi  in  ihrem  der  secundären 
Augenblase  anliegenden  Theile  lange  keine  weiteren  VerändeniD^en 
zeigt,  beginnt  der  am  Rande  dieser  Blase  gelegene,  an  die  Pupillarfaaol 
angrenzende  Abschnitt  bald  sich  zu  verändern.  Und  zwar  bildet  sich 
hier  wie  eine  Wucherung  der  gefässfUhrenden  Lage ,   die  zwar  anfäng- 
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lieh,  ebenso  wie  die  ganze  Schicht  von  der  Anlage  der  Sclera  und  Cornea 
nicht  scharf  sich  abgrenzt  (Fig.  422),  später  jedoch ,  sobald  die  vordere 
Augenkammer  entstanden  ist,  im  Winkel  derselben  wie  einen  Ring- 
\Milst  bildet,  Figg.  446,  421,  423,  der  einerseits  unmerklich  in  die 
Membrana  pupillaris  übergeht,  anderseits  aber  auch  in  die  äussere  Ge- 
füsshaut  sich  fortsetzt 
und  zugleich  zwischen 
Linse  und  secundärer 
Augenblase  mit  dem 
Glaskörper  zusam- 
menhängt. Dieser 
Ringwulst  ist  die  erste 
Andeutung  der  Iris, 
die  somit  nicht  als 
eine  feine  PJatte  von 
der  Gefässhaut  nach 
vom  vorw^ächst ,  son- 
dern von  Hause  aus 
mi!  der  Pupillarhaut 
verbunden  ist  und  an- 
frings  nur  wie  eine 
Verdickung  derselben 
erscheint.  Im  weite- 
ren Verlaufe  wächst 
nun  die  Irisanlage 
nach  vorn  und  nimmt 
bald  die  Form  einer 
Platte  an  und  zugleich  folgt  ihr  auch  der  Rand  der  secundären  Augen- 
blase mit  seinen  beiden  Schichten ,  welche  gleichzeitig  sich  verdünnen 
und  wie  einen  doppelschichtigen  Zellenbeleg  der  Iris  darstellen.  So 
entsteht  der  Zustand,  den  die  Fig.  423  wiedergibt,  in  welchem  die  Iris- 
anlage nun  schon  bestimmt  hervortritt,  jedoch  eines  freien  Randes  immer 
noch  ermangelt,  vielmehr  ganz  allmälig  sich  zuschärfend  in  die  Pupillar- 
haut übergeht ,  und  in  diesem  Verhältnisse  während  des  ganzen  Fötal- 


Fig.  422. 


Fig.  421.  Horizontalschnitt  durch  das  .\uge  eines  Rindes  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mal.  pp  hinteres  unteres  Augenlid ;  pa  Vorderes  oberes  Augenlid;  mMe-. 
soderma  um  das  Auge  herum  noch  ohne  Differenzirung ;  c  Anlage  der  Hornhaut 
sammt  deren  Epithel;  mp  Membrana  pupillaris;  •  Irisanlage ;  cAc  Choriocapillaris- 
anläge;  g  Glaskörper;  p  Pigmenlum  nigrttm  oder  proximale  Lamelle  der  secundären 
Augenblase;  r  dislale  Lamelle  derselben,  vorwiegend  Netzhaut. 

43» 
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lebens  verharrt ,    auch  nachdem  sie  noch  breiter  geworden  ist  S.  l>ei 
Kessler  die  Figg.  72,  73,  74). 

In  Betreff  des  Gewebes  der  Irissubstanz  ist  nur  das  zu  bemerken, 
dass  dasselbe ,  noch  bevor  die  vordere  Augenkammer  entstanden  ist. 
durch  ein  mehr  lockeres  GefUge ,  minder  abgeplattete  Zellen  und  einen 
grossen  Gefässreichlhum  vor  demjenigen  der  benachbarten  Cornea  und 


Fig.  423. 

Sclera  sich  auszeichnet  und  in  Betreff  seiner  späteren  Umwandlungen  zu 
keinen  Bemerkungen  Veranlassung  gibt.  Von  grösserem  Interesse  ist 
die  Entstehung  des  Pigmentes  der  Iris,  in  Betreff  dessen  Kessler  die 
ersten  genauen  Angaben  gemacht  hat.  Nach  diesem  Autor  wächst  bei 
Tritonen  und  Vögeln  der  Umschlagsrand  der  secundären  Augenblase  mit 
seinen  beiden  Lamellen  gleichzeitig  mit  der  Irisbildung  nach  vom. 
wobei  die  distale  vordere  Lamelle  der  secundären  Blase  sich  verdünnl 
und  später  ebenso  sich  pigmentirt  wie  die  andere  Lamelle  (No.  421  und 

Fig.  423.  Ein  Theil  des  Auges  der  Fig.  421  <23mal  vergrösserl.  sei  Sclera: 
eh  Chorioidea ;  p  Pigmentum  nigrum  (Retinapigment] ;  p'  Pigment  der  späteren  Ciliar- 
fortsätze;  pi  Irispigment  vordere  Lamelle;  pi'  Irispigment  hintere  Lamelle;  er  Par$ 
cüiaris  retinae;  r  Retina;  g  C.  vitreum;  g'  Verbindung  desselben  mit  i  der  Irisaoiage 
und  mp  der  Membrana  pupillaris ;  ce  Epithelium  corneae;  l  Linse;  c  Cornea  mitx*e« 
Schichten,  von  denen  die  hintere  in  die  Sclera,  die  vordere  in  die  C'.t\junclii'^  sclero- 
tica  übergeht.  Die  Lücken  zu  beiden  Seilen  des  vorderen  Randes  der  secundären 
Augenblase  sind  Kunstproducte'  Die  Lücke  median^örts  der  Irisanlage  ist  die  vor- 
dere Augenkammer. 
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1.  i.  c.  Taf.  II  bes.  Fig.  21),  welche  Angaben  spater  ;i.  i.  c.  Taf.  V,  bes. 
Fig.  74)  auch  auf  die  Süugethiere  ausgedehnt  wurden.  Das  Irispigmenl 
\yi\Tde  somit  ursprünglich  aus  zwei  Zellenlagen  bestehen  und  weder 
eine  Wucherung  des  Pignientblattes  der  secundUren  Augenblase  allein 
sein,  \^ie  ich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  vernouthungsweise  aus- 
sprach ,  noch  auch  eine  Wucherung  des  Pignienlblalles  mehr  einem  als 
Fortsetzung  der  Limitans  interna  auftretenden  Rudimente  des  distalen 
Blattes  der  secundären  Augenblase ,  wie  M.  Schultze  spater  annahm 
(Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  Art.  Netzhaut,  S.  1033). 

Diese  Angaben  von  Kessler  sind  ,  was  das  Auge  der  Vögel  betrifft, 
von  LiEBBRKÜHx  in  einer  fast  gleichzeitig  erschienenen  Arbeit  bestätigt 
worden  (Marburg.  Sitzungsber.  Dec.  \%1\\  ebenso  von  Langerhans  ftlr 
Pelromyzon,  von  W.  Müller  (No.  162  S.  34)  für  Petromyzon  (Taf.  XII, 
Fig.  7j ,  den  Lachs ,  die  Forelle ,  Triton ,  das  Huhn  und  für  das  Kanin- 
chen, ja  bei  Lepidosternon  microcephalum  konnte  W.  Müller  selbst  beim 
erwachsenen  Geschöpfe  die  doppelte  Zellenlage  an  der  hinteren  Flache 
der  Iris  nachweisen.  Ganz  abweichende  Darstellungen  hat  dagegen 
J.  Arnold  gegeben,  die  sich  auf  die  gesammte  Pigmentschicht  des  Auges 
beziehen^  auf  welche  hier  einfach  verwiesen  wird,  und  Liebbrkühn  glaubt 
für  die  Saugethiere  es  noch  nicht  als  ausgemacht  erachten  zu  dtlrfen, 
dass  beide  Lamellen  der  secundaren  Augenblase  auf  die  Iris  tlbergehen 
S.  348),  doch  zeichnet  er  bei  einem  Schafembryo  von  etwa  6  cm  Lange 
an  einer  gut  entwickelten  Iris  die  beiden  Lamellen  der  secundaren 
Augenblase  bis  fast  zum  Rande  der  Haut  (Fig.  46),  wobei  nur  die  grosse 
Dicke  der  Innern  Lamelle  auffallend  ist  und  beweist  es  daher  gegen 
Kessler  nicHt  zu  viel,  wenn  L.  bei  einem  Schweineembryo  mit  gut  ent- 
wickelten Ciliarfortsatzen  und  Iris  (Fig.  47)  und  in  noch  späteren  Sta- 
dien am  Pigmente  der  letzteren  nicht  zwei  Zellenschichten  nachzuweisen 
vermochte. 

Meine  eigenen  Erfahrungen  an  S ä u  g  e  t  h  i  e  r  e  n  gehen  dahin,  dass 
die  Zellenlage  der  Iris  in  der  Weise  entsteht,  wie  Kessler  es  beschreibt, 
und  von  Hause  aus  doppelblSttrig  ist.  Schon  sehr  frtlh  sieht  man  bei 
Embryonen  des  Schweines ,  Rindes ,  Schafes  und  Kaninchens  die  Pig- 
nientirung  auf  den  vordersten  Theil  der  distalen  Lamelle  der  secundaren 
Augenblase  tibergreifen  und  wenn  die  Iris  breiter  wird ,  nimmt  auch 
diese  Pigmentablagerung  zu  und  tritt  weiter  nach  hinten.  Bei  einem 
Kaninchen  von  20  Tagen  war  das  tiefe  (distale)  Blatt  der  secundaren 
Augenblase  bereits  in  einer  Ausdehnung  oder  Breite  von  0,10  mm 
schwarz  und  dicht  pigmentirt ,  so  dass  die  Zellengrenzen  nicht  mehr  zu 
erkennen  waren ;  zugleich  waren  auch  in  diesem  Abschnitte  beide  Pig- 
nicntlamellen    stark    verdtinnl    (dieselben  massen    zusammen   0,021 — 
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0)027  mm)  und  inniger  verschmolzen,  so  dass  sie  an  minder  feinen 
Schnitten  für  eine  einzige  Zellenlage  gelialten  werden  konnten,  üeber 
noch  altere  Embryonen  habe  ich  keine  Erfahrungen ,  doch  scheint  mir 
das  Angegebene  beweisend  genug  und  will  ich  nur  noch  bemerken, 
dass  ich  auch  beim  Menschen  bei  Neugeborenen  an  der  Pigmentlage  der 
Iris  zwei  Zellenschichten  finde ,  von  denen  die  eine,  der  Irissubstanz 
nähere,  aus  mehr  polygonalen,  die  andere,  die  Fortsetzung  der  Pars 
ciUaris  retinae  bildende,  aus  länglichen,  mehr  spindelförmigen  Zellen  be- 
sieht. Bei  einem  zweijährigen  Kinde  hat  auch  liiascHBCaG  [Archiv  für 
Ophthalm.  Bd.  22  I.  Abth.)  zwei  Pigmentlagen  an  der  Iris  gefunden. 
Weitere  Umbii-         Ich  weudo  mich  nun  wieder  zur  Aderhaut  und  bespreche  in  erster 

düngen  der  , 

Aderhaut.      Linie  die  Entwicklung  des  Corpus  ciliare.    Bei  Vögeln  und  Säugern  IriU 

Corpus  ciliare.     ,  ,,  .,    .  ,      ,  »-.        i     .  i        .    .  #.11 

dasselbe  geraume  Zeit  nach  dem  ersten  Erscheinen  der  Ins  auf  und  be- 
ruht seine  Bildung  auf  einer  Wucherung  der  Tunica  vasculosa  dicht 
hinter  der  Iris,  an  welcher  auch  die  secundäre  Augenblase  Antbeii 
nimmt,  indem  sie  mit  ihren  beiden  Lamellen,  von  denen  jedoch  die  distale 
sich  nicht  pigmentirt ,  entsprechend  den  gefässhaltigen  Forlslilzen  der 
Ttmica  i^asculosa  ebenfalls  sich  faltet.  Mit  Bezug  auf  das  Primum  nwvens 
bei  der  Entstehung  der  Corona  ciUaris ,  so  bin  ich  mit  Lisbbrülhm  gegen 
Kessler  der  Ansicht ,  dass  dasselbe  in  den  Wucherungen  der  Vasculosa 
oculi  zu  suchen  ist ,  ohne  zu  läugnen ,  dass  nicht  auch  die  secundäre 
Augenblase  durch  selbständige  Flächenvergrösserung  an  demselben  sich 
betheiligt  und  bemerke  ich  im  Allgemeinen,  dass  überall  woMesodernia- 
lagen  und  die  epithelialen  Blätter  des  Keimes  zur  Bildung  zusammen- 
gesetzter Organe  sich  vereinen,  ohne  Ausnahme  beide  Theile  selbständig 
wuchern,  jedoch  in  dem  Einen  Falle  das  eine,  in  den  andern  das  andere 
Keimblatt  den  Anstoss  zur  Wucherung  gibt  und  somit  das  Form- 
bedingende  ist.  So  ist  bei  der  Bildung  des  Plexus  chorioidei  des  Gehirns 
das  Mesoderma  das  Gestaltende  und  bei  der  Entwicklung  der  Drüsen  die 
epithelialen  Blätter. 

Von  den  hinteren  Theilen  der  Aderhaut  ist  nicht  viel  zu  sagen,  als 
dass  dieselben  sehr  langsam  sich  entwickeln.  Wenn  auch  die  Tuniva 
vasculosa  durcli  eine  die  secundäre  Augenblase  umhüllende  Gefüss- 
schiebt  schon  in  früher  Zeit  in  ihren  ersten  Spuren  sich  anlegt,  so  dauert 
es  doch  sehr  lange ,  bis  dieselbe  gegen  die  Sclera  scharf  sich  abgrenzt. 
Beim  Kaninchen  fand  ich  erst  am  23.  Tage  die  ersten  Zeichen  einer  wei- 
teren Düferenzirung  dadurch ,  dass  jetzt  die  Choriocapillarls  als  eine 
dünne  Lamelle  ganz  bestimmt  gegen  das  äussere  Gewebe  sieb  abietzte 
und  bei  ausgetragenen  Kaninchen  von  28  Tagen  Hess  sich  auch  eine  dünne 
Lage  mit  den  grösseren  Gefässen  von  der  Sclera  trennen.  Die  Elaslica 
sah  ich  zum  ersten  Male  deutlich  bei  Kaninchen  von  23  Tag^n  und  is( 
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oben  schon  die  Frage  besprochen ,  welchem  Augentheile  diese  Lamelle 
zuzurechnen  sei. 

Das  sehwarzeAugenpigment  enl^vickell  sich,  wie  ich  in  der  ^'J"'J.'/j"'" 
ersten  Auflage  dieses  Werkes  gezeigt  habe  und  wie  seither  von  allen  Be- 
obachtern bestätigt  worden  ist,  aus  der  proximalen  Lamelle  der  secun- 
diiren  Augenblase  und  hat  man  daher  vorgeschlagen,  diese  Lamelle  ohnß 
weiteres  zur  Betina  zu  ziehen  und  Retinalpigment  zu  nennen  (Babcchin)  . 
Wenn  man  jedoch  erwägt ,  welche  Schicksale  die  verschiedenen  Theile 
der  secundären  Augenblase  erleiden ,  so  ergibt  sich ,  dass  mit  so  ein- 
fachen Bezeichnungen  nicht  auszukommen  ist.  Ich  theile  die  secundUre 
Augenblase  in  erster  Linie  in  zwei  Theile,  einen  nervösen,  die  Retina, 
und  einen  indifferenten,  den  ich  den  epithelialen  heissen  will. 
Dieser  letztere  zerfällt  aj  in  die  pigmentirte  Doppeliamelle ,  die  die  Iris 
überzieht,  das  Irispigment,  b)  in  die  Doppellamelle,  die  die  Corona  ciliar is 
bekleidet,  an  der  ein  pigmentirter  proximaler  von  einem  nicht  gefärbten 
distalen  Theile ,  der  Pars  ciliaris  retinae ,  zu  unterscheiden  ist  und  c)  in 
das  Retinalpigment ,  das  dem  nervösen  Theile  der  Augenblase  anliegt. 
Da  nun  dieser  Theil  physiologisch  unstreitig  zur  Retina  gehört ,  so  kann 
man  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  secundäre  Augenblase  auch  in 
zwei  Abschnitte  theilen,  einen  hinteren,  Retina  und  Retinalpigment,  der 
in  unmittelbarster  Beziehung  zum  Acte  des  Sehens  steht ,  und  einen 
vorderen  mehr  untergeordneter  Natur,  der  die  Corona  ciliaris  und  Iris^ 
bekleidet.  Dieser  letzte  Theil  lässt  sich  nun  aber  bei  der  Beschreibung 
des  Auges  nicht  wohl  von  den  Theilen  trennen ,  denen  er  aufliegt  und 
halte  ich  es  somit  für  das  zweckmässigste ,  den  gesammten  epithelialen 
Theil  der  secundärea  Augenblase  zusammen  mit  der  Vasculosa  oculi  zu 
beschreiben. 

Die  epitheliale  Lage  der  secundären  Augenblase  entwickelt  sich  bei 
verschiedenen  Geschöpfen  im  Einzelnen  etwas  abweichend.  Bei  einem 
menschlichen  Embryo  von  4  Wochen,  bei  dem  die  Linse  eben  abgeschnürt 
aber  noch  hohl  war,  sah  ich  das  schwarze  Augenpigment  in  seiner  allerersten 
.4nlage,  und  zwar  in  den  innersten  Theilen  der  proximalen  Lamelle 
und  nur  in  den  vordersten  Theilen  der  secundären  Blase.  Die  betref- 
fende Lamelle  mass  34 — 35  fji  in  der  Dicke  und  bestand  aus  deutlichen 
kernhaltigen  polygonalen  Zellen,  die,  wie  mir  schien,  in  zwei,  sicherlich 
aber  nicht  in  mehr  Lagen  angeordnet  waren.  Bei  Säugethieren  beginnt 
die  Pigmentbildung  zum  Theil  vor  der  Abschnürung  der  Linse  (Kessler 
bei  der  Maus  und  dem  Schafe) ,  zum  Theil  erst  nachher  (MmALKOvics  und 
ich  beim  Kaninchen) .  Die  Pigmenlkörnchen  treten  hier  wie  beim  Men- 
schen in  den  tieferen  Theilen  der  Zellen,  d.  h.  gegen  die  Höhle  der  pri- 
mitiven Augenblase  zuerst  auf  (Mibalkovigs  ,  Kessler,  ich)  und  erscheint 
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die  Pigmentirung  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Retina  früher  als  in 
den  vorderen  (ich  beim  Kaninchen).  Von  hier  aus  rückt,  wie  WCrzbceg 
(I.  i.  c.)  richtig  angibt  und  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  die  Pig- 
mentirung auch  schon  früh  mehr  weniger  weit  auf  das  distale  Blatt  der 
Augenblase  über,  noch  bevor  die  Iris  sich  entwickelt.  Sehr  wechselnd 
ist  die  Dicke  der  Pigmentlage  nicht  nur  von  Anfang  an  ,  sondern  auch 
noch  später  und  hebe  ich  als  besonders  auffallend  her%'or,  dass  heim 
Rinde  bei  Embryonen  von  23  mm  die  Pigmentlage  ganz  vom  auffallend 
dick  ist  und  obschon  das  Pigment  sonst  ganz  gut  entwickelt  ist,  doch 
nur  in  der  innem  Hälfte  der  Zellen  solches  zeigt  (Fig.  415). 

Beim  Hühnchen  tritt  die  Pigmentirung  erst  auf.  nachdem  die  Linse 
abgeschnürt  ist  und  entwickeln  sich  die  Pigmentkörnchen  zuerst  in  den 
äusseren  Theilen  der  betreffenden  Zellen  (Kessler,  ich). 

Das  Pigment  .tritt  überall  im  Innem  der  Zellen  auf  (contra  Arnold 
und  Würzburg)  und  sind  die  Zellengrenzen  meist  deutlich  zu  erkennen. 
Die  PigmentkOrnchen  sind  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  in 
Form  und  Grösse. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  Gefässhaut  im  Auge  des  Menschen 
merke  ich  folgendes  an.  Das  Corpus  ciliare  und  die  Iris  bilden  sich  ani 
Ende  des  zweiten  und  im  Anfange  des  dritten  Monates  und  ist  letztere 
Haut  entgegen  den  bisherigen  Angaben  von  Anfang  an  gefärbt.  Bei 
^einem  Embryo  von  3^^  Monaten  ist  die  Iris  nicht  breiter  als  0,024  mm. 
hellbraun ,  die  Processus  ciliares  dagegen  schon  recht  gut  ausgebildet, 
von  tief  schwarzem  Pigment  bedeckt  und  ausserdem  von  einer  hellen 
Zellenschicht  [Pars  ciliaris  retinae)  von  0,035  mm  Dicke  überzogen, 
die  scheinbar  aus  4  —  5  Zellenreihen  besteht.  Dann  folgt  eine  sehr 
deutliehe  Limitans  und  nach  innen  davon  eine  feinfaserige  Zonula. 
die  jedoch  nicht  den  Eindruck  einer  Membran  macht.  Im  5.  Monate 
misst  die  Iris  0,058  mm,  die  Corona  ciliaris  von  der  Ora  serrata  an 
0,50 — 0,57  mm,  die  Höhe  der  Processus  ciliares  0,42 — 0,48  mm  und 
deren  Breite  0,40 — 0,42  mm,  die  Pars  ciliaris  retinae ,  die  jetzt  eio- 
sehichtig  mit  verlängerten  Zellen  erscheint,  0,046  mm.  Das  Pigment 
ist  an  der  Corona  ciliaris  schwärzer  als  an  der  Iris  und  hinter  der  Ora 
serrata ,  und  am  dunkelsten  auf  den  Giliarfortsätzen.  Auffallend  waren 
an  der  Iris  querverlaufende  pigmentirte  Zellen ,  die  doch  kaum  dem 
Sphincter  zugerechnet  werden  können.  Am  Ende  der  Schwangerschaft 
ist  die  Aderhaut  noch  ganz  dünn,  aber  deutlich  als  besondere  Membran 
zu  erkennen ,  obschon  sie  des  äusseren  Pigmentes  noch  ganz  ent- 
behrt. Die  Elastica  ist  ganz  gut  entwickelt  und  an  den  Pigment- 
Zellen  sehr  leicht  zu  sehen ,  dass  dieselben  sehr  verschieden  gross  sind 
und  in  auffallender  Vermehrung  begriffen  sind,  indem  viele  derselben 
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zwei  Kerne  besitzen,   wie  dies  auch  Kuhnt  vor  Kurzem    (l.  i.  c.)  be- 
schrieben hat. 

Eine  bemerkenswerthe  und  vielbesprochene  Erscheinung  ist  die  soge- 
oannte  Chorioidealspalte  (Fig.  424  T/ .  Es  zeigt  nämlich  die  Ghorioidea 
bei  jungen  Embryonen  alier  Wirbelthiere  und  auch  des  Menschen  an  der 
untern  innern  Seile  einen  eigenthümlichen,  nicht  pigmentirten  Streifen, 
welcher  vom  Pupillarrande  bis  zum  Opticuseintrilte  verläuft  und  beim 
Menschen  in  der  6.-7.  Woche,  beim  Hühnchen  vom  9.  Tage  an  schwin- 
det.   Dieser  Streifen  ist ,  seit  durch  Schöler  vom  Hühnchen  und  durch 


in 


Fig.  424. 

mich  beim  Menschen  die  Augenblasenspalte  nachgewiesen  und  von  mir 
auch  gezeigt  worden  ist,  dass  die  äussere  Lamelle  der  secundüren  Augen- 
blase die  Pigmentschicht  der  Aderhaut  liefert ,  leicht  zu  deuten  und  ist 
derselbe,  wie  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  bereits  nachgewiesen 
wurde ,  nichts  anderes  als  eine  nach  dem  Schlüsse  der  Augenblasen- 
spalte  noch  eine  Zeit  lang  bestehende  Ltlcke  der  Pigmentschicht,  welche 
später  vergeht.  Bas  heisst  es  bleibt  nach  dem  Verwachsen  der  Spalte, 
wobei  die  beiden  Lamellen  der  Augenblase  ebenso  verwachsen,  wie  das 
Medullarrohr  und  das  Hornblatt  beim  Schlüsse  der  RUckenfurche ,  die 
Nahtstelle  des  äusseren  Blattes  noch  eine  Zeit  lang  ohne  Pigment.  Diesem 
zufolge  besitzt  die  Ghorioidea  selbst  keine  Spalte ,  sondern  nur  die  Re- 
tina und  die  Pigmenlschicht ,  und  können  die  pathologischen  Spaltbil- 
dungen der  Aderhaul  und  Sclera  nur  in  sofern  aus  fötalen  Bildungen 


Fig.  424.  Zwei  Köpfe  von  Hühnerembnonen,  1.  vom  Ende  des  vierten,  2.  vom 
Anfange  des  6.  Brüttages,  n  Geruchsgrübchen  ;  o  Oberkieferforlsatz  des  ersten 
Kiemenbogens ;  u  Unterkieferfortsatz  desselben ;  sp  Chorioidealspalte  am  Auge;  k" 
zweiter  Kiemenbogen ;  5  Schlundhöhle;  in  innerer,  an  äusserer  Nasenforlsatz ; 
«^  Nasenfurche ;    m  Mundhöhle;  5 r  Stirnforlsalz. 
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erklärt  werden,  als  ein  niehl  stattfindender  Verschluss  der  fötalen  Augen- 
spalte auch  eine  mangelhafte  Ausbildung  der  Aderhaut  und  Sclera  nach 
sich  ziehen  kann,  in  ähnlicher  Weise  können  auch  Irisspalten  (Coloboma 
iridis)  entstehen ,  wogegen  die  Irisspalte  bei  regelrecht  stattgehabtem 
Verschlusse  der  Augenspalte  eine  ganz  und  gar  pathologische  Bildung  ist 
und  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Theile  keine  Erklärung  findet 
(M.  vergl.  Manz  ,  die  Missbildungen  des  menschlichen  Auges  in  Hamih. 
der  ges.  Augenheilkunde  Bd.  11  S.  58). 


§46. 
Entwicklung  der  Netzhaut. 

Die  Netzhaut  geht,  wie  schon  zu  wiederholten  Maien  hervorgehoben 
wurde ,  aus  einem  Theile  der  distalen  (vorderen)  Lamelle  der  secun- 
dären  Augenblase  hervor  und  haben  wir  hier  in  erster  Linie  diese  La- 
melle in  ihren  gröber  anatomischen  Verhältnissen  zu  verfolgen. 

Während  die  primitive  Augenblase  der  Säugethiere  und  Vögel  an- 
fangs an  dem  Theile ,  der  mit  dem  Gehirn  verbunden  ist,  eher  dicker 
ist  als  an  dem  tlbrigen  Abschnitte  (S.  Kbsslrr,  Fig.  65,  und  meine  Figg. 
i29  und  219)  ändert  sich  dieses  Verhältniss  nach  der  Einstülpung  der 
Blase  rasch  und  wird  noch  vor  der  Abschntlrung  der  Linse  der  distale 
Theil  dicker  (Fig.  394),  während  zugleich  die  proximale  Lamelle  sich 
verdünnt.  Ist  die  Linse  abgeschnürt,  so  zeigt  die  distale  Augenblasen- 
lamelle  die  Verhältnisse,  w^elche  die  Fig.  3921  und  397  im  frontalen  nnd 
im  Querschnitte  wiedergeben ,  mit  andern  Worten ,  es  ist  dieselbe  nun 
ganz  erheblich  dicker  als  die  proximale  Lamelle  und  ausserdem  fast 
überall  gleichdick.     Als  Beispiel  gebe  ich  folgende  kleine  Tabelle : 

Dicke  der  secundären  Augenbiase 
in  mm 
Retina  Pigment. 

1  MenschlicherEmbryo  von  4  Wochen       0,066 — 0,09       0,034—0,035 

2  »  »  »372  Monaten    0,064  — 

3  Schafembryo  von  io  mm  0,10  0,042 

4  Bindsembryo  von  28  mm  0,16  <      ^'^„« 

^  '  \     0,037  vom 

5  Rindsembryo  von  35  mm  0,21  — 

6  Schweinsembrvo  von  20  mm  0,16  /     ^'  ^ 

'  \     0,035  vom 
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7  Schweinsembryo  von  30  mm 

8  »  »    32  mm 

9  KaniDchenembryo  von  i  I  Tagen 


10 
{| 
\i 
13 
U 


U 

18 
18 
20 
20 


)) 


Dick«  d«r  secandären  Äugenblase 

in  mm 

Rotiaa 

Pigment 

0,U 

— 

0.17 

0,008—0,010 

0,095 

0,026—0,030 

0,095 

0,012 

0,14' 

0,027  vorn 

0,16 

0,005—0,007 

0,17 

— 

0,31 

0,011 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denjenigen  der  Netzhaut  erwach- 
sener Geschöpfe,  so  ergibt  sich,  dass  diese  Haut  bei  jungen  Embryonen 
wohl  im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Auges  dicker,  dagegen  absolut  etwa 
L5n)al  dünner  ist  als  später.  Berechnet  man  die  Dicke  der  Netzhaut  im 
Verhältnisse  zum  Auge,  so  ergeben  sich  beim  Menschen  folgende  Zahlen  : 
Embryo  von  4  Wochen  1  :  7,3  —  1  :  5,5;  Embryo  von  10  Wochen  1  : 8 
Valbstin),  Erwachsener  1  :  25 — 30. 

Im  Einzelnen  gestalten  sich  nun  die  Wachsthumsverhältnisse  der 
distalen  Augenblasenwand  so ,  dass  während  dieselbe  im  Hintergrunde 
des  Auges  anfangs  ziemlich  sich  gleich  bleibt  und  später,  namentlich  von 
dem  Zeitpunkt«  der  Bildung  der  Opticusfasem  an,  sich  veixlickt,  ihr  vor- 
derster Theil  eine  auffallende  Verdünnung  erleidet ,  welche  schon  sehr 
frUh  beginnt  [Fig.  395),  mit  der  Entwicklung  der  Iris  immer  mehr  zu- 
nimmt (Fig.  421)  und  mit  der  Ausbildung  der  Processus  ciliares  ihr  Ma- 
ximum erreicht  (Fig.  407).  Aus  diesem  vordem  verdünnten  Theile,  der, 
wie  wir  schon  sahen ,  dem  epithelialen  Theile  der  secundären  Augen- 
hlase  angehört,  gestaltet  sich  1)  die  sogenannte  Pars  ciliaris  retinae  oder 
die  farblose,  die  Corona  ciliaris  von  der  Ora  serrata  an  überziehende 
Zellenlage  und  2)  die  tiefe  Pigmentlage  des  Irispigmentes.  Von  der  letz- 
ten Schicht  war  schon  im  vorigen  §  die  Rede  und  bemerke  ich  daher  nur 
noch  mit  Bezug  auf  die  erslere  Lage  ,  dass  dieselbe  anfangs,  ebenso  wie 
die  Netzhaut  selbst,  scheinbar  aus  mehrfachen  Zellenschicbten  besteht. 
Nichtsdestoweniger  unterscheidet  sie  sich  schon  früh  von  der  Netz- 
haut ,  und  zwar  von  dem  Zeitpuncte  an,  wo  die  Schichtung  der  eigent- 
lichen Netzbaut  und  die  Opticusausbreitung  auftritt ,  indem  eine  solche 
Schichtung  bei  ihr  fehlt.  Später  kommt  dann  auch  noch  eine  neue  Grup- 
pirung  der  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  dazu ,  indem  dieselben  in 
eine  einfache  Schicht  sich  ordnen,  wahrend  zugleich  die  ganze  Lage  sich 
verdünnt,  ein  Vorgang,  der  bei  verschiedenen  Siiugethieren  in  etwas 
verschiedener  Zeit  sich  macht. 
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Von  den  gröberen  Verhaltnissen  der  Netzhaut  des  Mensehen  ec^'ähne 
ich  noch  folgendes.  Indem  die  Retina  rascher  wächst  als  die  ührigen 
Augentheile ,  schlügt  sie  schon  im  zweiten  Monate  nach  innen  Fallen. 
Zuerst  scheint  eine  Falte  an  der  unleren  Seite  des  Sehnerven  aufzu- 
treten, zu  der  sich  dann  aber  bald  noch  zahlreiche  andere  gesellen, 
welche  vorzugsweise  im  Grunde  des  Auges  stehen.  Gegen  das  Ende  des 
embryonalen  Lebens  verschwinden  nach  und  nach  diese  Falten  wieder 
und  beim  Neugeborenen  ist  die  Haut  ganz  glatt,  wie  beim  Erwachseneu. 
Macula  lutea.  Der  gelbe  Fleck  fehlt  beim  Embryo  und  ist  selbst  bei  Neuge- 

borenen noch  nicht  sichtbar.  Nach  Husgrke  (Eingeweidelehre  S.  728 
findet  sich  beim  Fötus  in  dieser  Gegend  wirklich  eine  Spalte  oder 
ein  Centralloch,  während  beim  Erwachsenen  bekanntlich  die  Retina 
hier  nur  eine  dünne  Stelle  hat  und  ist  dieser  Autor  der  Ansicht  [de 
pectine  avium  1827  Progr.  §  27 1,  dass  das  Loch  ein  Rest  der  fötalen  ur- 
sprUngHchen  Spalte  des  Augapfels  sei,  welcher  Auflassung  auch  v.  Baer 
sich  angeschlossen  hat  [Entw.  11.  S.  248).  Gegen  diese  Auffassun:; 
spricht,  wie  schon  Brücke  und  Schöler  hervorheben,  die  Lage  des  gelben 
Fleckes  an  der  lateralen  Seite  des  Sehnerven,  w^ährend  die  ursprüngliche 
fötale  Augenspalte  an  der  unteren  medialen  Seite  des  Auges  ihre  Lage 
hat,  doch  hat  dies  Mahz  nicht  abgehalten ,  mit  Entschiedenheit  für  die 
Deutung  von  Huschkb  einzustehen ,  indem  er  sich  vor  Allem  darauf  be- 
ruft, dass  wenn  man  den  gelben  Fleck  nicht  als  Rest  der  fötalen  Spalte 
ansehe ,  die  eigenthümliche  Verdünnung  der  Netzhaut  an  dieser  Stelle, 
der  ganz  besondere  Verlauf  der.Opticusfasern  und  die  Geftlsslosigkeil 
der  Fovea  centralis  unverständlich  seien.  Auch  ich  verkenne  nicht  das 
Gewicht  dieser  Thatsachen  und  bin  sogar  eher  geneigt ,  mich  ebenfalls 
an  HtscHKE  anzuschliessen, — wie  dies  vor  Kurzem  auch  A.Haxjtoter  ge- 
than  hat  (La  reti'ne  de  Vhomme  ei  des  vertebres,  Copenhague  4  876) ,  der  sogar 
die  Macula  ItUea  für  die  am  meisten  defecte  Stelle  der  Netzhaut  erklärt  und 
bezweifelt  dass  dieselbe  die  Gegend  des  schärfsten  Sehens  sei,  —  iniraer- 
hin  halte  ich  diese  Angelegenheit  noch  nicht  für  spruchreif,  da  wir  ja 
noch  nicht  einmal  wissen,  wann  und  wie  die  Fovea  centralis  beim  Men- 
schen auftritt  und  die  Schwierigkeiten  der  Lage  nicht  so  leicht  wegzu- 
räumen sind,  wie  Manz  glaubt.  Manz  meint,  dieselben  würden  sofort 
beseitigt ,  wenn  man  annehme ,  dass  die  Fovea  centralis  den  Rest  des 
oberen  Endes  der  Netzhautspalte  darstelle,  was  die  weitere  Annahme  in 
sich  schliessen  würde ,  dass  wenn  auch  anfangs  der  Augenbiasenstiel. 
doch  nicht  der  spätere  Opticus  die  Netzhautspalte  nach  oben  abschliesse! 
Eine  solche  Verschiebung  des  Opticus  um  den  Rest  der  fötalen  Spalte 
herum  ist  jedoch  bis  jetzt  ebenso  wenig  bewiesen ,  wie  eine  Gesamml- 
drehung  des  Bulbus,  und  bringt  uns  diese  Hypothese   vorläufig  auch 
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nicht  weiter.  Was  dagegen  die  Aanahme  belrifft,  dass  die  fötale  Augen- 
spalte in  der  Gegend  des  Sehnerven  zuletzt  sich  schliesse,  die  v.  Amhon 
für  den  menschlichen  Embryo  zuerst  ausgesprochen  hat  (I.  i.  e.  S.  30), 
so  kann  ich  dieselbe  fUr  SUugelhierembryonen  bestätigen.  Bei  Schaf- 
emhryonen  von  22  mm ,  deren  Opticusfaserung  schon  ganz  gut  ausge- 
bildet war,  fand  sich  an  der  Eintrittsstelle  desselben  ins  Auge,  und  zwar 
an  der  unteren  Seite  eine  längliche  schmale  Spalte,  die  die  Nervenfasern 
bogenförmig  umgaben,  die  allerdings  den  Gedanken  nahe  legte,  dass 
hier  ein  Yorstadium  der  Area  centralis  (S.  H.  Mülleh,  Ges.  Abb.  S.  -138) 
der  Säuger  gegeben  war.  Dtirfte  man  eine  Drehung  des  Bulbus  im 
Laufe  seiner  Entwicklung  annehmen  ^  so  würden  sowohl  die  Fovea  des 
Menschen  und  der  Affen  und  die  Area  centralis  der  übrigen  Säuger,  als 
auch  die  einfache  und  doppelte  Fovea  der  Vögel  sich  auf  die  Central- 
spalte  beziehen  lassen.  Dagegen  erhebt  sich  in  Betreff  des  Chamäleons 
die  Schwierigkeit,  dass  nach  H.  Müller  seine  Fovea  an  der  Nasenseite 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  liegt !  Soll  man  hier  eine  Drehung  des 
Bulbus  oder  Opticus  nach  der  andern  Seite  als  bei  den  andern  Ge- 
schöpfen annehmen  ?  So  ergeben  sich  in  dieser  Frage  der  Schwierig- 
keiten gerade  genug. 

Wir  wenden  uns  zur  Entwicklung  des  Sehnerven  und  führt  uns  Ntwus  opticus. 
diese  in  erster  Linie  zum  primitiven  Augenblasenstiele.  Nachdem  man  bis 
In  die  neuere  Zeit  allgemein  eine  directe  Umwandlung  des  hohlen  Stieles 
der  primitiven  Augenblase  in  den  Sehnerven  angenommen  hatte ,  war 
His  der  erste ,  der  in  Folge  gewisser  Erwägungen  eine  andere  Auffas- 
sung anbahnte.  Ausgehend  von  der  Annahme,  dass  sämmtliche  Nerven- 
fasern als  Ausläufer  von  Zeilen  entstehen ,  nicht  aber  aus  der  unmittel- 
baren Metamorphose  kernhaltiger  Zellenkörper  und  gestützt  auf  die  . 
Thalsache,  dass  der  Sehnerv  keine  Ganglienzellen  enthält,  kommt  H. 
zur  Yermuthung,  dass  der  Augenblasenstiel  nur  das  Leitgebilde  sei ,  das 
den  Sehnervenfasern  den  Weg  weise,  welche  den  bisher  bekannten 
Thatsachen  zu  Folge  vom  Gehirn  aus  entstehen  und  von  da  in  die  Retina- 
anlage hineinwachsen.  Die  Zellenverbindung;  welche  der  Stiel  der 
Augenblase  zwischen  der  Augenblase  und  dem  Gehirn  anfangs  herstelle, 
müsse  später  sich  lösen,  meint  His ,  indem  die  Zellen  einem  der  beiden 
Theile,  nämlich  dem  Gehirn  zufallen  (No.  12  S.  131).  Soweit  His,  dessen 
Darstellung  vorläufig  keiner  besonderen  Zustimmung  sich  zu  erfreuen 
hatte,  indem  bis  jetzt  nur  W.  Müller  insofern  sich  ihm  angeschlossen 
hat,  als  auch  er  die  Opticusfasem  nicht  im  Augenblasenstiele  sich  bilden 
lässt,  jedoch  abweichend  von  His  dieselben  von  den  Ganglienzellen  der 
Retina  ableitet ,  von  wo  aus  sie  centripetal  ins  Gehirn  hereinwachsen 
sollen.    Auf  der  andern  Seite  hat  ein  so  vortrefflicher  Kenner  des  Auges 
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wie  LiEBBBKüBN,  sich  gaoz  entschieden  gegen  His  und  für  eine  Entstehung 
der  Opticu^fasem  in  loco,  mithin  auch  im  Augenblasensiiele  ausge- 
sprochen ,  welcher  Annahme  auch  Manz  im  Ganzen  genommen  sieh  an- 
geschlossen hat. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  gröberen  VerhSiltnisse  bei  der  Ent- 
wicklung des  Sehnerven.  Der  hohle  Augenblasenstiel  steht  wahrend  der 

kurzen  Zeit,  in  der  nur  eine 
schwache  Linseneinsttllpung .  aber 
noch  keine  Glaskörperanlage  sich 
findet  (S.  m.  Fig.  4?9  und  Resslck 
1.  i.  c.  Fig.  3),  nur  mit  dem  pro- 
ximalen Thelle  der  in  erster  Ent- 
wicklung begriffenen  secundären 
Augenblase  in  Verbindung.  So 
wie  dann  aber  die  Glaskörperhil- 
dung  beginnt  und  die  eigentliche 
secundäre  Augenblase  entstanden 
ist,  findet  man ,  wie  ich  dies  schon 
in  der  i .  Auflage  darlegte,  dass  der 
Augenblasenstiel  nun  auch  mit  der 
distalen  oder  vorderen  Lamelle  der 
secundären  Blase  verbunden  ist. 
was  einfach  daher  rührt ,  dass  bei 
der  Entstehung  der  secundären 
Blase  nicht  nur  die  distale  Httifte 
der  primären  Blase  an  die  proxi- 
male, sondern  auch  von  der  In- 
sertion des  Augenblasenstieles  n» 
nach  vom,  die  unlere  Wand  an  die  obere  gedrängt  wird.  Den  «so  ent- 
standenen Zustand  kann  man  mit  Lii»brkürx  auch  so  beschreiben .  da&s 
man  sagt ,  es  hänge  die  obere  Hälfte  des  Augenblasenstieles  mit  der 
Flg.  425.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Auge  eines  vier  Wochen  alten 
mensohlichen  Fdt«s  in  zwei  Ansichten ,  die  durch  verschiedene  Einstellung  gewon- 
nen wurden.  4.  Ansicht  der  Schnittfläche  selbst ,  die  neben  dem  Eintritte  des  Seh- 
nerven und  der  Augenspalte  angelegt  wurde.  2.  Scheinbare  Schnittfläche  in  der  Ge- 
gend der  Augenspalte,  o  untere  Wand  des  platten,  aber  noch  mit  einer  Höhlung  co 
versehenen  Nervus  opticus,  die  in  t  mit  i,  der  inneren  Lamelle  der  secundftren  Augeii- 
fofase  oder  der  Retina  in  Verbindung  steht,  in  4  dagegen  mit  der  äosseren  Lamelle  o 
derselben  verbunden  erscheint,  o'  obere  Wand  des  Sehnerven;  p  Steile  der  iusseren 
Lamelle  der  secundären  Augenblase,  wo  die  Bildung  des  schwarzen  Pigmentes  schon 
begonnen  hat;  /  Linse,  deren  Höhlung  nicht  dargestellt  ist;  g  GIask<^rper;  p' Stelle 
wo  der  Glaskörper  durch  die  Augenspalte  mit  der  In  das  Auge  eindringenden  €uti<- 
iage  zusammenhängt.  Vergr.  100. 
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proximalen  und  dessen  untere  Hälfte  mit  der  distalen  Lamelle  der  secun- 
dären  Augenblase  zusammen,  welchem  Verhalten  zufolge  die  Verbindung 
wenigstens  eines  Theiles  des  Augenblasenstieles  mit  der  Retina  eine 
ganz  primitive  ist. 

Während  der  Entstehung  der  secundären  Augenblase  wird  bei 
Säugetfaieren  auch  der  Augenblasenstiel  oder  der  primitive  Opticus  in 
einer  gewissen  Ausdehnung  eingestülpt  und  dessen  untere  Wand  an  die 
obere  gedrängt,  so  dass  das  Gan%e  einigerraassen  die  Form  der  Augen- 
blase wiederholt  und  eine  nach  unten  offene  doppelblättrige  Rinne  bildet. 
Das  eingestülpte  untere  Blatt  dieses  umgestalteten  Augenblasenstieles 
steht  mit  dem  eingestülpten  distalen  Blatte  -der  Augenblase  in  Verbin- 
dung, das  obere  mit  dem  proximalen  pigmentirten  Blatte  und  die  an- 
fänglich noch  vorhandene  Höhlung  des  primitiven  Opticus  mündet  in 
den  Rest  der  Höhlung  der  primitiven  Augenblase.  Hervorgerufen  wird 
diese  Einstülpung  durch  das  gleichzeitig  mit  der  Glaskörperbildung  auch 
hier  in  Form  eines  kurzen  Blattes  einwuchernde  Mesoderraa,  in  welchen 
die  Arteria  centralis  retinae  sich  bildet. 

Auch  beim  Hühnchen  wird,  wie  wir  oben  sahen ,  der  primitive  Op- 
ticus jedoch  nur  in  nächster  Nähe  der  Augenblase  eingestülpt.  Eine 
Arteria  centralis  retinae  fehlt  jedoch  hier  ganz  und  gar. 

In  weiter  Umwandlung  wird  der  primitive  Opticus,  der  von  Anfang 
an  den  Bau  der  Afedullarplatte  der  Hirnwand  und  der  Augenblase  be- 
sitzt und  somit  aus  scheinbar  geschichteten  ,  radiär  gestellten  Zellen  be- 
steht, sowohl  in  seinem  eingestülpten,  als  in  dem  nicht  eingestülpten 
längeren  Theile  durch  Wucherungen  seiner  W^ände  solid,  und  gleich- 
zeitig hiermit  verbindet  sieh  auch  der  Theil  des  Opticus,  der  bisher  mit 
dem  Pigmentblatte  vereint  war,  nachdem  die  Höhle  der  primitiven 
Augenblase  ganz  geschwunden  ist  und  indem  die  Pigmentbildung  am 
Opticus  steh  begrenzt,  mit  der  Anlage  der  Retina ,  so  dass  nunmehr  der 
ganze  Nerv  mit  der  distalen  Wand  der  Augenblase  zusammenhängt. 
Während  dies  geschieht ,  treten  zugleich  auch  die  Sehnervenfasern  auf 
und  gestalten  sich,  nachdem  sie  einmal  angelegt  sind,  folgendermassen. 
Hinter  und  über  dem  in  seinem  Anfange  immer  noch  hohlen  Opticus  oder 
dem  Augenblasenstiele  tritt  aus  dem  unteren  Seitentheile  eines  jeden 
Thalamus  ein  starkes  Bündel  feinster  Nervenfasern  auf,  der  Tractus  op- 
ticus ,  der  gänzlich  kern-  und  zellenfrei  bei  Schafembryonen  mit  Leich- 
tigkeit in  die  oberen  hinteren  Theile  des  Thalamus  sich  verfolgen  lässt 
und  hier  pinselförmig  zerfahrend  in  der  grauen  Substanz  sich  verliert. 
An  der  Basis  des  Zwischenhirns  zieht  jeder  Tractus  in  fast  querem ,  nur 
wenig  schief  nach  vom  gerichtetem  Verlaufe  dem  andern  entgegen, 
kreuzt  sich  in  der  Mittellinie  mit  demselben  unter  vollständiger 
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Durchflechtung  der  Fasern  und  begibt  sich  dann  zum  Augen- 
blasenstiele  der  anderen  Seite.  In  diesen  treten  die  Fasern  des  Traclus 
optictis  (Fig.  426  to)  von  hinten  und  oben  her  ein  und  erfüllen  denselben, 
soweit  er  noch  hohl  ist,  anfangs  nur  in  den  oberflächlichen  Theilen,  im 
weiteren  Verlaufe  dagegen,  da  wo  der  Stiel  solid  geworden  ist,  auch  im 
Innern  in  seiner  ganzen  Dicke  und  Breite,  welcher  Vorgang  etwas  später 


Fig.   426. 

auch  am  Anfange  des  Augenblasenstieles  eintritt,  der  nach  und  nach  vom 
Auge  nach  der  Hirnbasis  fortschreitend  ebenfalls  seine  Höhlung  verliert 
und  ganz  mit  Opticusfasern  sich  erftlllt.  Ist  der  Nervus  opticus  so  ange- 
legt, so  zeigt  er  eine  sehr  zierliche  Structur.  Derselbe  besitzt  erstens 
eine  massig  dicke  äussere  Hülle  von  concentrisch  gelagerten  platten 
Mesodermazellen  mit  Zwischensubstanz  und  im  Innern  radiär  gestellte, 
zellige  Elemente,  welche  so  untereinander  verbunden  sind,  dass  sie  ein 

Fig.  426.  Horizontalschnitt  durch  den  tiefsten  Theil  des  3.  Ventrikels  und  des 
Chiasma  opticorum  von  einem  Schweineembryo  von  33  mm,  fast  4Craal  vergrössert. 
ch  Chiasma]  to  Aus  dem  Chiasma  hervortretendes  Ende  des  Tractus  opticus  mit  Fa- 
sern ohne  Zellenbeimengung;  st  Rest  des  hohlen  Augenblasenstieles,  derober- 
fitichlich  von  den  Fortsetzungen  der  Fasern  des  Tractus  <^ticus  durchzogen  ist; 
0  Opticus  von  einer  kernhaltigen  Stützsubstanz  durchzogen  ,  deren  Kerne  die  Punc- 
tirung  bewirken ;  o'  Opticus  der  anderen  Seite ,  an  welcher  der  Augen blasensliel 
durch  den  etwas  schief  verlaufenden  Schnitt  entfernt  ist.  Vor  dem  Chiasma  sieht 
man  rechts  das  knorpelige  Sphenoidale  anterius,  dann  folgt  das  Foramen  c^icum  und 
rechts  vom  Opticus  die  Ala  parva;  t  Venthculus  tertius  tiefster  Theil,  dessen  Wand 
hinter  dem  Chiasma  und  zum  Theil  auch  inniillen  der  zelligen  Substanz  Comniis- 
surenfasern  enthält. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Sinnesorgane. 


689 


zartes  Facherwerk  bilden,  dessen  Lücken  der  Länge  nach  verlaufen.  In 
den  Lücken  dieses  Fachwerkes  stecken  einmal  eine  grosse  Anzahl  kleiner, 
7 — 45  p,  dicker  Bündel  feinster  kern-  und  zellenloser  Opticusfasern,  und 
zweitens  zahlreiche,  in  Längsreihen  angeordnete  Zellen,    die  mit  den 


U   ' 


Fig.  427. 

radiär  gestellten  Elementen  zusammenhängen  und  das  Gerüst  vervoll- 
ständigen helfen ,  welches  die  Nervenfasern  trägt.  Den  Kernen  dieser 
Stutzzellen  verdankt   der  Nervus  opticus  sein  schon  bei  kleinen  Ver- 


Fig.  427.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindembryo  von  3,5  cm. 
Vergr.  etwa  30mal.  o  Opticus  (die  Punkte  und  Striche  bedeuten  die  Kerne  der  Stütz- 
Substanz);  ha  Vasa  hyaloidea  anterior a  s.  capsularia;  hp  Vasa  hyaloidea  proprio  s. 
posleriora ;  p  Pigmentum  nigrum ;  r  Retina  mit  der  Ausbreitung  des  Opticus  an  ihrer 
iDnero  Oberfläche;  m  Musculi  recti;  sei  Sclera;  Ic  Anlage  einer  Thrttnendrüse ;  pp 
hintere  Augenlidcommissur;  pa  vordere  Augenlidcommissur:  nl  Canaliculus  la- 
crymalis-j  mp  Membrana pupillaris ;  i  Iris,  c  Cornea  tiefe  Lage  (sclerale  Schicht) ;  c^ 
Cornea  oberflächliche  culane  Lage  mit  dem  Epithel.  Die  Falte  einwärts  der  Com^ 
fniisura  medialis  der  Lider  ist  die  Plica  semilunaris  {Membrana  nictitans). 
KdUiker,  Entwieklangsgeschichte.  2.  Aafl.  44 
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grösseruDgen  auffallendes  (S.  Fig.  4S7)  längs-  und  zum  Theii  auch 
querstreifiges  Aussehen  und  hat  ausser  Libbebkobbt  auch  Miiiz  diesen 
Kernreichihum  richtig  erkannt. 

Mit  diesem  Baue  gelangt  der  Net%tts  opticus  an  den  Bulbus ,  dringt 
durch  die  Pigmentschieht  durch  bis  an  die  innere  Oberfläche  der  Retina 
und  strahlt  von  hier  aus  in  die  Netzhaut  aus,  indem  an  der  Eintrittsstelle 
in  der  Regel  eine  leicht  trichterförmige  Vertiefung «  aber  meinen  Erfah- 
rungen zufolge  typisch  keine  grösseren  Faltenbildungen  oder  Erhebungen 
am  Rande  der  Vertiefung  vorhanden  sind  (Fig.  427).  An  dieser  Ein- 
trittsstelle gehen  alle  zeiligen  Elemente  der  Sttttzsubstanz  des  Nerven 
bis  zur  innern,  an  die  Limitans  angrenzende  Oberfläche  des  Nerven  und 
verbreiten  sich  von  hier  aus  noch  etwas  über  den  Bereich  des  Durch- 
messers des  Opticus,  um  dann  ganz  und  gar  zu  verschwinden.  Somit 
bleibt  zur  Ausstrahlung  in  die  Netzhaut  nichts  übrig  als  die  vom  Tracius 
opticus  abstammenden  Bündel  kernloser  feinster  Fäserchen ,  und  solche 
sind  es  nun  in  der  That,  die  an  der  Aussenseite  des  Glaskörpers  und  der 
Limitans  primitiva  als  oberflächlichste  Lage  der  Netzhaut  weiter  ziehen 
und  bis  zum  vorderen  Ende  der  eigentlichen  Nervenhaut  sich  verfolgen 
lassen. 

So  weit  die  Thatsachen,  die,  abgesehen  davon,  dass  ich  die  Nerven* 
fasern  im  Opticus  in  Form  von  kernlosen  besonderen  Bündelchen  sehe, 
und  die  Angaben  über  die  Tracius  optici  und  ihre  Ursprünge  abgerech- 
net, im  Wesentlichen  mit  den  Beobachtungen  von  Libbbbkiihn  stimmen. 
In  der  Deutung  muss  ich  dagegen  von  diesem  Forscher  abweichen  und 
schliesse  ich  mich,  ebenso  wie  W.  Mülleb,  vollkommen  der  von  His  aus- 
gesprochenen Vermuthung  an ,  dass  der  Augenblasenstiel  nur  die  Bahn 
darstellt,  auf  welcher  die  Opticusfasern  weiter  schreiten,  und  nicht  selbst 
an  der  Bildung  solcher  sich  betheiiigt.  In  Betreff  der  Frage,  wo  die 
Opticusfasern  entstehen,  ob  in  der  Retina  oder  im  Gehirn  ,  ist  eine  Ent- 
scheidung schwierig  und  habe  auch  ich,  wie  Lubebkühit,  noch  keinen 
Opticus  gesehen ,  der  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  Nervenfasern  ent- 
halten hätte.  Dagegen  lässt  sich  nachweisen  ,  dass  die  Fasern  des 
Tracius  opticus  früher  da  sind,  als  die  im  Nervus  opticus  und  wird  hier- 
durch die  Entscheidung  im  Sinne  der  Vermuthung  von  His  gegehen. 
Bei  dem  Schafembryo,  von  dem  die  Fig.  328  und  auch  die  Figg.  3H  und 
312  stammen,  war  der  Augenblasenstiel  noch  in  seiner  ganzen  \Aa%e 
hohl  und  bestand  durch  und  durch  aus  den  typischen  spindelförmigeo 
Elementen,  die  auch  die  Medullarplatte  bilden  ,  ohne  Spur  von  Opticus- 
fasern. Dagegen  fanden  sich  solche  Fasern  an  der  Ausgangsstelle  des 
Stieles  vorn  und  hinten,  welche  in  der  gering  vergrösserten  Fig.  328 
nicht  dargestellt  sind ,  in  Form  eines  dünnen  Beleges  kern-  und  zelleQ- 
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freier  Fasern,  der  an  der  vorderen  Seite  noch  etwas  auf  den  Anfang  des 
Augenstleles  überging.  Eine  Verfolgung  dieser  Fasern  an  höheren 
Schnitten  ergab ,  dass  dieselben  in  den  oberen  Theilen  des  Zwischen- 
hirnes  wurzeln  und  von  da  senkrecht  gegen  die  Basaltheile  dieses  Hirn- 
theiles  herabsteigen.  Ihr  Verhalten  an*  dieser  Stelle  habe  ich  nicht 
uniersucht,  und  vermag  ich  nicht  anzugeben ,  ob  die  Decussatmi  schon 
ausgebildet  war,  nichtsdestoweniger  stehe  ich  nicht  an,  diese  Fasera  für 
die  Wurzeln  der  Tractus  optici  zu  erklaren ,  da  die  spateren  als  solche 
leicht  zu  erkennenden  Opticuswurzeln  genau  ebenso  sich  verhalten  wie 
sie.  Ganz  übereinstimmende  Beobachtungen  habe  ich  auch  bei  Kanin- 
eben  von  44  Tagen  gemacht,  bei  denen  die  Augenblasenstiele  ebenfalls 
noch  hohl  sind. 

Dieser  Erfahrung  reiht  sich  die  zuerst  von  Mihalkovics  beim  Hühn- 
chen gemachte  Angabe  an,  dass  in  der  Retina  die  Opticusfasern  von  der 
Eintrittsstelle  des  Nerven  aus  gegen  die  Peripherie  sich  entwickeln.  Am 
6.  Tage  finden  sich  nach  M.  Opticusfasern  nur  im  allerhintersten  Theile 
der  Retinalspalte,  am  7.  schon  bis  zur  Mitte  der  Retina  und  am  Ende  dos 
8.  Tages  auch  bis  zum  vorderen  Ende.  W.  Müller  hat  diese  Beobach- 
tungen für  Petromyzon  bestätigt  (l.  i.  c.  Fig.  35)  und  ich  habe  beim 
Kaninchen  genau  dasselbe  gefunden  und  schliesse  mich  in  der  Deutung 
der  Thaisache  an  MiBALKOTics  an,  wogegen  W.  Müller  meint,  dass  das 
frühere  Deutlichwerden  der  Opticusfasern  an  der  Eintrittsstelle  des 
Opticus  nicht  nothw^endig  beweise,  dass  dieselben  hier  auch  zuerst  ent- 
standen seien. 

Den  angegebenen  Thatsachen  zufolge  ist  für  mich  die  Frage  nach 
der  Entstehung  des  Nervus  opticus  entschieden.  Derselbe  wächst  mit 
kernlosen  feinsten  Fäserchen  (Axencylindern)  aus  der  grauen  Substanz 
des  Zwischenhirns  hervor  zu  einer  Zeit ,  wo  der  Augenblasenstiel  zwar 
im  Begriff  ist  sich  zu  schliessen,  aber  doch  noch  hohl  ist.  An  der  Basis 
des  Zwischenhirns  angelangt,  kreuzen  sich  die  beiden  Tractus  optici 
unter  gegenseitiger  Durchflechtung  und  treten  dann  erst  von  hinten  und 
oben  her  in  den  Augenblasenstiel  ein ,  den  sie  anfanglich  nur  in  seinen 
oberflächlichen  Schichten  und  spater  in  seiner  ganzen  Dicke  durchziehen. 
Hier  erhalten  die  Opticusfasern  ein  aus  den  Zellen  des  Stieles  sich  ent- 
wickelndes Gerüst  als  Umhüllung  ihrer  Bündel ,  welche  Stütz-  und  Ge- 
rüstzellen den  Nervus  opticus  bis  zur  Opticuspapille  begleiten,  von 
welcher  an  der  Nerv  dann  wieder  mit  seinen  anfanglichen  kernlosen 
Faserbündeln  in  die  Netzhaut  ausstrahlt.  In  spaterer  Zeit  gesellen  sich 
dann  zu  dem  primitiven  Gerüste  noch  mesodermatische  Elemente  mit 
Gefässen,  welche  ein  ahnliches  Facherwerk  erzeugen,  wie  das  ursprüng- 
liche aus  den  Elementen  der  Medullarplatte .  entstehende  Gerüst   und 

44* 
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dasselbe  auch  möglicherweise  zum  Theil  verdrängen.  Doch  enthält,  wie 
Schwalbe  im  Handbuche  der  gesammten  Augenheilkunde ,  Artikel  Seh- 
nerv (Bd.  I  S.  341)  und  Axel  Key  und  G.  Rbtzius  in  ihrem  grossartigen 
Prachtwerke,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  Bd.  11  S.  20^ 
flgd.  Taf.  XXII,  XXIV  und  XXV  gezeigt  haben ,  auch  der  fertige  Opticus 
des  Menschen  noch  eine  grosse  Menge  einer  zelligen  StUtzsubstaoz  um 
und  zwischen  den  Opticusbündeln,  die  offenbar  aus  einer  weiteren  Ent- 
wicklung der  embryonalen  Stützsubstanz  hervorgeht  und  somit  von  der 
Medullarplatte  abstammt. 

Unter  den  bei  der  Entwicklung  des  Nervus  opticus  ablaufenden  Vor- 
gängen ist  der  eigenthUmlichste  die  Umbildung  eines  ganzen  Ab- 
schnittes der  embryonalen  Medullarplatte,  nämlich  des 
Augenblasenstieles  in  indifferente  Stützsubstanz,  doch 
verliert  dieselbe  viel  von  dem  Auffallenden ,  wenn  man  bedenkt,  dass 
auch  noch  an  vielen  andern  Orten  grosse  Bezirke  der  Medullarplatte  zu 
nicht  nervösen  Theilen  sich  gestalten  (Ueberzug  der  Adergeflechte, 
Ependyma,  proximale  Lamelle  der  secundären  Augenblase,  Glandula 
pinealis,  Hypophysis  hinterer  Lappen) ,  oder  wenigstens  reichliche  Stülz- 
substanz  in  sich  entwickeln,  wie  die  Retina.  Ein  weiteres  Ergebniss 
des  hier  Mitgetheilten  ist,  dass  der  Nervus  opticus  fUrderhin 
nichtmehr  als  ein  Nerv  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern 
als  einllirntheil  zu  betrachten  ist,  ebenso  wie  die  secundüre 
Augenblase  und  alles  was  daraus  hervorgeht.  Ich  vergleiche  den  Tractus 
opticus  und  das  Chiasma  den  Radices  nervi  olfactorii,  den  Nerviis  opticus 
dem  Tractus  olfactorius,  und  die  primitive  Augenblase  dem  Bulbus  olfac- 
torius.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Apparaten  liegt  darin ,  dass 
die  Nervenfasern  im  Geruchsorgane  als  Nervi  olfactorii  über  den  Bereich 
des  Gehirns  in  das  mittlere  Keimblatt  hineinwachsen ,  beim  Sehorgane 
dagegen  nicht ,  indem  ihre  Endapparate  aus  der  Medullarplatte  selbst 
sich  bilden.  Diese  letztere  Anordnung  ist  offenbar  eine  einfachere  als 
die  andere  und  darf  wohl  auch  als  eine  primitivere  Einrichtung  bezeich- 
net werden. 
BSstoiogische  Ich  füge  uuu  uoch  einige  Bemerkungen  über  die  histologische 

**Neteha°ift.  "EntwicklungderNetzhautbei,  ohne  zu  beabsichtigen ,  dieses  Ca- 
pitel  hier  in  extenso  abzuhandeln.  Sobald  die  Netzhaut  als  solche  deut- 
lich wird,  zeigt  sie  den  Bau  der  Medullarplatte  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks und  besteht  scheinbar  aus  zahlreichen  Lagen  spindelförmiger 
Zellen,  von  denen  Babughln,  wie  mir  scheint,  ohne  genügende  Anhalts- 
punkte behauptet,  dass  dieselben  mit  ihren  Ausläufern  alle  die  beiden 
Oberflächen  der  Haut  erreichen  ,  in  welchem  Falle  somit  eigentlich  nur 
eine  einfache  Zellenlage  da   wäre.    Nach  innen  wird  diese  primitive 
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Netzhaut  begrenzt  von  der  Lmitans  und  an  ihrer  Aussenfläehe  gegen  das 
Pigment  zu  erkennt  man  ebenfalls  eine  scharfe  Grenzlinie,  die  Limitans 
exlerna,  welche  von  den  verbreiterten  Enden  gewisser  Zellenausläufer 
gebildet  zu  werden  scheint. 

Die  ersten  Differenzirungen  ,  die  bei  Säugelhieren  an  dieser  primi- 
tiven Retina  auftreten ,  sind  folgende :  Erstens  vergrössern  sich  die 
innersten  zwei  bis  drei  Reihen  Zellen  und  erhalten  grössere  Kerne; 
zweitens  bildet  sich  an  der  Aussenseite  dieser  Lage  eine  hellere  dünne 
zellenarme  Schicht,  und  drittens  erscheint  auch  an  der  innern  Seite  der 
grösseren  Zellen,  die  wir^ohne  weiteres  als  Nervenzellen  bezeichnen 
wollen,  eine  Lage  von  feinen  horizontalen  Fasern,  den  Opticusfasern,  die 
von  mehr  weniger  deutlichen  feinsten  radiären  Fäserchen  durchzogen 
sind.  Eine  solche  Retina  zeigt  somit  von  innen  nach  aussen  1)  die  Li- 
mitans interna  als  innerste  Begrenzung ,  2)  die  Opticusschicht,  3)  eine 
dünne  Nervenzellenlage,  4)  eine  dünne  molekulare  Schicht,  5)  eine  dicke 
äussere  Zellenlage  aus  dem  Reste  der  früheren  Zellen  bestehend,  und  6) 
eine  Limitans  externa. 

In  diesem  Zustande  verbleibt  die  Retina  lange  Zeit  mit  einziger  Ausr- 
nähme  dessen,  dass  sie  sich  verdickt ,  ihre  Nervenzellen  an  Grösse  zu- 
nehmen und  die  Opticuslage  und  die  radiären  Fasern  an  Deutlichkeit 
und  Stärke  gewinnen ,  bis  endlich  mit  einer  Umwandlung  der  äusseren 
mächtigen  Zellenschicht  die  bleibenden  Verhältnisse  sich  anbahnen.  Aus 
dieser  Lage  nämlich  gestaltet  sich  die  Stäbchenschicht,  die  äusseren  und 
inneren  Kömer  und  die  Zwischenkörnerlage,  von  welchen  Theilen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  vor  Allem  die  Aufmerksamkeit  beanspruchen.  Der 
von  mir  schon  vor  Jahren  bei  Bombinator  gegebene  Nachweis,  dass  diese 
Elemente  durch  Umgestaltungen  einfacher  Zellen  (der  äusseren  Körner) 
entstehen  (Mikr.  Anal.  II  4  S.  729  Fig.  424  4),  ist  durch  die  Beobach- 
tungen von  Babuchix  bestätigt  und  bis  zur  vollen  Erledigung  der  Frage 
welter  geführt  worden,  wie  dies  auch  später  M.  Schültze  und  Krause  an- 
erkannten. Wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  bestehen  nur  noch  insofern 
Zweifel,  als- man  nicht  weiss,  ob  man  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  ein- 
fache Verlängerungen  der  äusseren  Körner  (ich,  Babughik)  oder  als 
Culicularbildungen  (M.  Schültzb,  W.  Müller)  ansehen  soll.  Wenn  diese 
Elemente,  wie  M.  Schültze  behauptet ,  W.  Müller  jedoch  anders  dar- 
stellt (1.  L  c.  p.  55),  zuerst  das  Innenglied  und  dann  erst  das  Aussen- 
glied ansetzen,  so  wird  durch  diese  Thatsache  seine  Deutung  unmöglich 
gemacht,  indem  Güticularbildungen  stets  nur  an  den  tiefen  Theilen 
wachsen ,  da  wo  sie  mit  den  betreffenden  Zellen  verbunden  sind  ,  und 
nie  an  den  freien  Flächen.  In  der  That  scheint  mir  auch  die  gesammte 
Beschaffenheit  der  Elemente  der  Stäbchenlage   wenig   mit  Cuticular- 
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bildungen  gemein  zu  haben ,   obschon  man  zugeben  kann ,   dass  auch 
weiche  solche  Gebilde  vorkommen. 

Die  Umbildung  der  äusseren  Retinalagen,  in  Folge  welcher  die 
früher  einfache  äussere  Zeileniage  in  die  äusseren  und  innern  Körner 
und  eine  Zwischenschicht  sich  sondert  und  aus  der  erstcren  gegen  die 
Pigmentlage  zu  die  Stäbchen  und  Zapfen  hervorwachsen ,  welche  an- 
fänglich als  kleine  Wärzcheh  über  dem  Niveau  der  Limitans  externa  sich 
erheben,  scheint  bei  verschiedenen  Geschöpfen  in  verschiedenen  Zeilen 
aufzutreten.  So  gibt  M.  Schultze  an,  dass  während  beim  Hühnchen, 
dem  Menschen  und  den  Wiederkäuern  die  Stäbchenschichl  schon  vordem 
Ende  des  Fötallebens  gut  ausgebildet  sei ,  die  blindgeborenen  Jungen 
des  Kaninchens  und  der  Katze  sich  anders  verhalten  and  noch  keine 
Spur  der  Släbchenlage  zeigen ,  eine  Angabe ,  der  jedoch  Rral's£  für  die 
Katze  widerspricht.  Für  weiteres  Detail  verweise  ich  auf  die  Unter- 
suchungen von  Babuchin,  M.  Schultze  und  W.  Müller. 

Anmerkung.  In  neuester  Zeit  hat  Löwe  vorläufige  Mütbeilongen  über 
die  Entwicklung  der  Netzhaut  gemacht;  die  nur  wenig  Anknöpfungspuncte  an 
die  bisherigen  Untersuchungen  gestatten  und  zum  Theil  zu  sehr  aufTaiJeDden 
Ableitungen  geführt  haben,  unter  denen  diejenige ,  dass  die  Stabchen  durch 
die  mit  der  ersten  Lichtwirkung  auftretenden  Pigmentzellenforlsälze  aus  einer 
zusammenhängenden  Masse  gleichsam  heraus  gebohrt  werden,  wohl  am  meisten 
Bedenken  erregen  wird ,  da  man  ja  weiss ,  dass  die  SiSbchen  beim  Hühnchen 
vor  dem  Ausschlüpfen  (nach  Rbvak  zwischea  denn  9.  und  18.  Tage)  und  bei 
vielen  Säugern  vor  der  Geburt  sich  anlegen.  .  £ine  Verwerthung  der  Löwe- 
schen  Angaben  wird  erst  möglich  sein ,  wenn  dieselben  in  extenso  vorliegen. 

In  der  Arbeit  von  Würzburg  (1.  i.  c.)  werden  an  der  Netzhaut  vod  Ka- 
ninchenembryonen Faltenbildungen  beschrieben  und  abgebildet  (S.  besonders 
Fig.  3),  die  ich  nach  meinen  Erfahrungen  für  Kunst ppoducte  halte.  Es  ist 
offenbar  ungemein  schwer ,  an  etwas  älteren  fötalen  Augen  die  Netzhaut  und 
den  Glaskörper  intact  zu  erhalten  und  leide-n  auch  meine  Präparate  an  solchen 
Mängeln,  die  jedoch  weniger  bedeuten,  wenn  man  sie  als  solche  erkennt. 
Auch  LiEBERKÜHN  hat  in  seiner  vorzüglichen  Arbeit  sich  nicht  gescheut,  solche 
Verhältnisse  abzubilden. 

'  Bergueister  beschreibt  an  der  fiintrlttssteHe  des  Opticus  an  Kaninchen- 
embryonen eine  Lage  cyiindriseher  epithelähnlicher  Zellen  (Schenk  s  MUih.  I 
Taf.  VII  Fig.  6/,  die  er  als  Forisetzong  der  inneren  (d.  h.  der  eingestülpten; 
Opticuslamelle  ansieht.  Ferner  soll  die  äussere  Opiicuslaroelle  in  eine  ein- 
schichtige Lage  von  Cylinderzellen  übergehen,  welche  mit  den  Pigmentzellen 
der  proximalen  Wand  der  secundären  Augenblase  zusammenhänge.  Endlich 
gibt  B.  an  ,  »  dass  die  Oplicusfasern  zuerst  zwischen  der  inneren  und  äusseren 
Opticuslamelle  an  der  Innenwand  der  primären  Opticustiöble  wahrnehmbar 
werden.«  Dieser  letzten  Angabe  widersprechen  meine  £rfahruQgen  auf  das 
Entschiedenste.  Nicht  nur  entstehen  im  ganzen  centralen  Nervensysteme  nir- 
gends in  den  die  Höhle  des  Medullarrohres  begrenzenden  Wandungen,  die  wir 
die  Ependyraaschichton  nennen  wollen,  Nervenfasern ,  sondern  es  verhält  sich 
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aach  der  Opticus  nicht  anders  und  ist  am  hohlen  Anfange  des  Augenblasen- 
Stieles  von  jungen  Säugethierembryonen  zur  Zeit  der  Bildung  der  Opticusfasern 
an  Sagi(talschnitten  leicht  zu  sehen ,  wie  die  Nervenfasern  in  den  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Stieles  liegen.  In  einem  merkwürdigen  Falle,  den  man 
vielleicht  als  Missbiidung  zu  bezeichnen  hat,  sah  ich  sogar  dieses  Verhalten  in 
der  ganzen  Länge  des  Augenblasenstieles.  Bei  einem  Schweineembryo  von 
33  mm  war  der  Opticus  der  einen  Seite  vollkommen  wie  oben  geschildert  an- 
gelegt, der  andere  dagegen  so  zurück ,  dass  der  Augenblasenstiel  hier  noch  in 
seiner  ganzen  Länge  mit  deutlichen  Resten  der  Höhlung  vorhanden  war. 
Nichtsdestoweniger  waren  die  Opticusfasern  auch  hier  voi  banden ,  und  fehlte 
selbst  die  Ausstrahlung  in  die  Retina  nicht,  und  da  Hess  sich  dann  leicht  nach- 
weisen ,  dass  diese  Fasern  nur  in  den  oberflächlichsten  Schichten  des  Stieles 
lagen.  Was  die  epitbelartigen  Zellen  von  Bergmeister  anlangt,  so  kann  ich  die- 
selben nur  für  Gerüstzellen  des  Opticus  halten,  nur  habe  ich  dieselben  an  der 
Eintrittsstelle  des  Opticus  nie  in  der  Weise  gesehen,  wie  B.  sie  abbildet.  Was 
dagegen  die  oberflächlichen  Zeilen  anlangt,  so  können  hier  die  Stützzellen, 
wenn  der  Opticus  etwas  schrumpft ,  ein  Ansehen  gewinnen  ,  das  sie  einem 
Epithel  ähnlich  macht.  Ich  muss  jedoch  auch  hier  nach  meinen  Ermittelungen 
darauf  bestehen ,  dass  der  einmal  angelegte  Opticus  nur  mit  der  distalen  La- 
melle der  Augenblase  zusammenhängt. 

Ueber  das  Chiasma  und  die  Entwicklung  des  Opticus  bei  Fischen 
vergleiche  man  die  Arbeit  von  Radwaner  (1.  i.  c),  der  die  Opticusfasern  zum 
Theil  in  loco  entstehen,  zum  Theil  aus  dem  Gehirn  hervorwacbsen  lässt. 

W.  Müller  begründet  seine  Annahme ,  dass  bei  Petromyzon  der  Opticus 
von  der  Retina  aus  gegen  das  Gehirn  wachse ,  damit ,  dass  eine  hier  an  der 
Eintrittsstelle  des  Opticus  vorhandene  Kreuzung  der  Nervenfasern  unbegreif- 
lich wäre,  wenn  man  annehmen  wollte,  die  betreffenden  Fasern  bildeten  sich 
vom  Opticus  aus  in  die  Retina  hinein ,  wogegen  dieselbe  bei  der  entgegen- 
gesetzten Annahme  sich  leicht  erkläre.  Ich  gebe  dies  zu.  So  lange  jedoch 
die  Unmöglichkeit  des  centrifugalen  Wachsthumes  der  Fasern  nicht  dargethan 
ist,  sdie  ich  keinen  Grund,  die  Annahme  zu  verlassen,  die  den  Erfahrungen 
an  höheren  Thieren  zufolge  mir  als  die  gesichertere  erscheint. 

Ich  füge  noch  einige  Angaben  über  den  Opticus  von  Säugetbieren  bei. 
Zur  Zeit,  wo  die  Nervenfasern  des  Opticus  auftreten,  gehen  die  beiden  Augen- 
blasenstiele  vom  nahezu  tiefsten  Theile  des  Zwischenhims  wie  von  einer  ein- 
fachen kleinen  Erweiterung  am  Boden  des  3.  Ventrikels  aus  und  ziehen,  an- 
fangs an  der  oberen  Seite  mit  dem  Zwischenhirn  verwachsen,  bogenförmig 
UDQ  die  Basis  desselben  herum  nach  aussen.  Nun  wird  der  Augenblasenstiel 
vom  Auge  an  gegen  das  Zwischenhirn  zu  solid ,  und  gleichzeitig  wachsen  die 
Fasern  der  gekreuzten  Tractus  optici  in  den  Stiel  hinein,  wo  sie  wie  ange- 
geben sich  verhalten. 

Bei  den  Embryonen  aller  von  mir  untersuchten  Säuger  (Schaf,  Rind, 
Schwein,  Kaninchen)  ist  die  Kreuzung  der  Sehnervenfasern,  nach  Allem  was 
ich  ermitteln  konnte,  eine  totale.  Ausserdem  finde  ich  an  dieser  Stelle  auch 
quere  Commissurenfasern  der  Sehhügel. 

Der  Nervus  opticus  misst 

bei  einem  Schafe  von  %i  mm  0,16  :   0,4  8  mm 

i>       »  I)         »     35  mm  0,32   :   0,43  mm 

D       »       Schweine  von  i%  mm      0,24   :   0,32  mm 
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bei  einem  Schweine  von  33  mm  0,%8  mm 

»       »       Rindsembryo  von  35  mm         0,3< — 0,34  mm 
»       »      Kaninchen  von  \S  Tagen         0,3 St  mm 
Bei  dem  älteren  Schafembryo  enthielt  der  Nerv  in  der  Nähe  der  Decus- 
sation  bereits  Gefässe,  weiter  gegen  das  Auge  zu  dagegen  fehlten  dieselben. 

§47. 
Nebenorgane  des  Auges. 

Augenlider.  Die  Augenlider  entwickeln  sich,  nachdem  die  Hornhaut  sich  ge- 

bildet, hat,  als  Falten  der  den  Augapfel  umgebenden  Haut  und  zwar  nicht 

am  Rande  der  Hornhaut, 
wie  Manz  angibt,  son- 
dern in  bedeutender 
Entfernung  hinter  dem- 
selben ungefähr  in  der 
Gegend  des  Aequators 
des  Bulbus  oder  selbst 
hinter  demselben ,  wie 
meine  Figur  428,  die 
Fig.  32  von  Libberiihn 
und  die  AnxcLD^schen 
Abbildungen  6 — 10  er- 
kennen lassen.  Anfäng- 
lich aus  gleichartigem 
Mesodermagewebe  mit 
einem  Ectodermaüher- 
zuge  bestehend ,  sondern 
sie  sich  langsam  in  eine 
mittlere  festere  und 
zwei  oberflächliche 
lockerere  Lagen ,  von 
denen  jene  später  den 
Musculus  orbicularis  palpehrai^my  den  Tarsus  und  die  Meibom'schen 
Drüsen  in  sich  erzeugt,  während  die  andern  zur  Haut  und  Bindehaut  sich 
gestalten.     Verfolgt  man  die  Bindehaut  der  Augenlider  auf  den  Aug- 

Fig.  428.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindes  von  23  mm.  Vergr. 
etwa  42mal.  pp  hinteres  unteres  Augenlid  ;  pa  Vorderes  oberes  Augenlid;  m  Me- 
sodermen  um  das  Auge  herum  noch  ohne  Diflferenzirung ;  c  Anlage  der  Horobaut 
sammt deren  Epithel;  mp  Membrana  pupillaris;  tlrisanlage;  che  Choriocapillaris- 
anlage;  g  Glaskörper;  p  Pigmentum  nigrum  oder  proximale  Lamelle  der  secundären 
Augenblase ;  r  distale  Lamelle  derselben  vorwiegend  Netzhaut. 
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apfel,  so  findet  man,  dass  dieselbe  in  eine  lockere  Mesodermaschicht 
übergeht:  die  den  vordersten  Theil  der  Sclera  bekleidet  und  der  un- 
mittelbar in  die  vordersten  Hornhautschichten  sich  fortsetzt,  die  in 
vielen  Fällen  deutlich  durch  eine  grössere  Helligkeit  und  minder  dich- 
tes Gefüge  von  der 
Hauptmasse  der  Haut 
sich  unterscheiden, 
welche  letztere  rtlck- 
wärts  in  die  Sclera 
übergeht  (Fig.  423). 

Ich  betrachte  die 
beiden  zuletztgenann- 
ten  Lagen  als  Conjunc- 
tiva  corneae  und  sc/e- 
roiicae  und  schliesse 
mich  somit  denen  an, 
die  wie  Manz  und 
WuDETBR  (s.  Art.  Cor-- 
nea  im  Handb.  d.  ges. 
Augenheilkunde  I.  S. 
17Ö|.  gestutzt  auf  die 

Entwicklungsge- 
schichte an  der  Cornea 
einen  cutanen  und 
einen  scleralen  An- 
theil  unterscheiden, 
wobei  jedoch  zu  be- 
merken ist,  dass  von  einer  scharfen  Sonderung  dieser  Abschnitte  keine 
Rede  ist ,  wenn  auch  bei  Embryonen  die  äussere  lockere  conjunctivale 
Lage  leicht,  jedoch- in  wechselnder  Mächtigkeit  und  nie  mit  scharfen 
Grenzen,  sich  abliVst.  Dem  Gesagten  zufolge  ist  es,  wie  auch  J.  Arnold 
sich  ausspricht,  unrichtig,  wenn  man,  wie  es  meist  geschieht,  dahin  sich 
äussert,  dass  die  Conjunctiva  am  Hornhautrande  aufhöre  und  nur  deren 


Fig.  4t9.  Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  48  Tage  alten  Kaninchens. 
Vergr.  30mal.  o  Opticus;  ap  Ala  parva;  r«,  ri  Rectus  sup.  ei  inferior;  oi  Obliq. 
inferior;  p  Pigmentum  nigrum;  r  Retina;  ch  Anlage  der  Chorioidea;  rs  Pars  ciliaris 
Tflinae;  pi  vorderer  Rand  der  secundären  Augenblase  oder  Anlage  des  Irispigmentes ; 
g  Glaskörper,  durch  Schrumpfen  von  der  Retina  abgehoben  ,  ausser  hinten  ,  wo  die 
Art  capsularis  als  Forlsetzung  der  Art.  centralis  retinae  erscheint ;  i  Iris;  mp  Mem- 
brana pupUlaris ;  c  Cornea  mit  Epithel  e;  ps  Palpebra  superior;  p  i  Palpebra  inferior; 
l  Linse;  /'  Linsenepithel. 
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Epithel  «uf  die  Cornea  tibergehe.  —  Bei  gewissen  Thieren ,  wie  bei  Pe- 
tromyzon  nach  Langbrhans  und  W.  Müllbr  ist  sogar  der  cutane  Theil  der 
Cornea  colossal  ausgebildet  und  der  scierale  nur  durch  die  Descemersche 
Haut  vertreten. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerke  ich,  dass  Manz  (und  Loibnt^  den 
Waldeybr  eitirt)  auch  eine  dritte  Schicht  an  der  Cornea  annimmt,  die  er, 
weil  Fortsetzung  der  Chorioidea.  alschorioideale  bezeichnet  und  die 
nach  ihm  aus  der  Descemet'schen  Haut  und  den  angrenzenden  Faser- 
lagen der  Hornhaut  bestehen  soll.  Mit  dieser  Auffassung  kann  ich  nicht 
übereinstimmen  und  bin  ich  der  Meinung  ,  dass  einzig  und  aHein  die 
Membrana  pupülaris ,  die  ja  ursprünglich,  vor  der  Bildung  der  vorderen 
Augenkammer,  mit  der  Hornhaut  untrennbar  zusammenhängt  auf  eine 
solche  Bezeichnung  Anspruch  hat,  nicht  aber  die  Descemet'sdie  Haut,  die 
nie  Gefasse  führt. 

Wie  man  schon  längst  weiss,  schliesst  sich  in  einem  gewissen Zeit- 
puncte  des  embryonalen  Lebens,  beim  Menschen  im  3. — 4.  Monate,  die 
Augenlidspalte  und  tritt,  wie  wir  durch  Donders  (Unters,  ü.  d.  Entwicklung 
und  den  Wechsel  derCilien  in  GRXFE'sArch.Bd.  IV  S.d94  Tab.XHl  Figü^ 
und  Sghweiggbr-Sbidbl  (1.  i.e.)  erfahren  haben,  hierbei  keine  Yerkiebung 
ein,  wie  man  früher  annahm,  sondern  eine  wirkliche  Verwachsung  derEpi- 
thelien  beider  Augenlidränder,  so  dass  die  Hornschicht  derselben  ein  unge- 
theiltes  Ganzes  bildet.  Bei  gewissen  Säugern  wird,  wie  ich  finde,  diese 
Verwachsung  durch  eine  frühzeitige  Wucherung  des  Hornblattes  eingeleitet 
und  zeigten  bei  dem  Embryo  des  Rindes,  dessen  Auge  in  Fig.  427  dar- 
gestellt ist,  die  Augenlider  lange  vor  ihrer  Verwachsung  einen  Epidermis- 
wulst,  der  bis  zu  0,14  mm  Dicke  besass.  Beim  Kaninehen  seigte  sich 
am  48.  Tage  (Fig.  429],  obschon  die  Lider  schon  gut  entwickelt  waren, 
von  einem  solchen  epithelialen  Wulste  noch  nichts,  dagegen  warroir 
auffallend,  dass  die  Cornea  in  der  Gegend  der  Lidspalte  erheblich  dider 
war,  als  an  den  von  den  Lidern  bedeckten  Theilen-,  welcher  Cornea- 
wulst  sich  verliert,  sobald  die  Lider  verwachsen.  Am  49.  Tage  zeigten 
die  Lider  auch  beim  Kaninchen  Epithelial  Wülste  von  0,44  mm  Dicke, 
und  waren  einander  schon  bis  auf  0,S7  mm  nahe  gertlckt,  doch  \%*ar  der 
Corneawulst  noch  sehr  deutlich  und  hatte  auch  ein  dickeres  Epithel  von 
23  fi)  als  die  benachbarten  Theile,  bei  welcher  Gelegenheit  ich  bemerke, 
dass  das  Epithel  der  Cornea  und  Conjunctiva  selbst  bei  Kaninchen  von 
20 — 23  Tagen  nur  aus  zwei  Zellenlagen,  cylindrischen  tieferen  und 
abgeplatteten  oberen  Elementen,  besteht  und  im  Mittel  20  a  misst.  Die 
Verwachsung  der  Lider  tritt  bei  Kaninchen  am  20.  Tage  auf  und  sind 
die  in  der  37  jx  breiten  Nahtstelle  verschmolzenen  Epidermiszellen  an- 
fangs klein,  werden  jedoch  bis  zum  23.  Tage  gross  und  blasig. 
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Während  der  Verwachsuog  der  Augenlider  entwickeln  sich  beim 
Menschen  von  der  Nahistelle  aus  in  typischer  Weise  die  Augenwimpern 
und  die  Meibom'schen  IhUsen,  wie  dies  Schweiggbr-Sbidbl  in  einer  zier- 
liehen  Abbildung  dargestellt  hat,  und  bedingt  möglicherweise  das 
Hervortreten  der  Haare  aus  ihren  Bälgen  und  desSecretes  der  genannten 
Drüsen  die  spätere  Lösung  der  Lider ,  die  beim  Mensehen  meist  vor  der 
(rfbart  eintritt,  doch  bemerke  ich,  dass  bei  Kaninchen  von  23  Tagen  an 
der  Nahtstelle  des  Lides  noch  keine  Spur  solcher  Bildungen  wahriu- 
nehraen  ist,  obschon  die  Haut  der  Lider  viele  Haaranlagen  besitzt. 

DieThranendrüsen  entstehen  nach  Art  der  Speicheldrüsen,  von  Thrknendrüsen. 
denen  später  die  Rede  sein  wird,  als  anfänglich  solide  W^ucherungen  des 
Epithels  der  Conjunctiva  an   der  Umschlags- 
stelle und  fällt  beim  Menschen  ihre  Bildung  in 
den  dritten  Monat ,  um  welche  Zeit  ihre  an- 
scheinend soliden  Endigungen  bis  zu  0,1  mm  ^ 
messen  und  bereits  eine  sehr  deutliche  meso- 
dermatische    Htllle    haben ,    welche   auch   in 
nebenstehender  Figur  (430)  aus  einer  etwas 
späteren  Zeit  dargestellt  ist. 

Bei    Säugethieren    ist    die    Entwicklung 
dieser  DrUse  an  Horizontalscbnitten  von  Augen 
leicht  zu  sehen  (Fig.  427  Ic),  Dieselben  legen  sich 
als  solide  Sprossen  an,  werden  nachträglich  in 
den  Stämmen  hohl  und  öffnen  sich  nach  aussen, 
während  sie  im   Grunde  durch  Knospen  fortr- 
wachsen.     Hierbei  zeigen  jedoch ,  wie  ich  bei 
Rindserobryonen  ßnde,  die  Enden  stets  Lumina 
and  finden  sich,  obschon  das  Epithel  hier  aller- 
dings sehr  dick  und  cylindrisch  ist ,  doch  keine  soliden  Knospen ,  was 
vielleicht  auch  für  den  Menschen  gilt.    Beim  Hühnchen  erscheint  die 
Thränendrüse  nach  Rbmak   Unters.  S.  92  Taf.  VI  Fig.  87)  am  achten  Tage 
als  ein  einfacher,    hohler,   aber  noch  nicht  nach   aussen   mündender 
doppelwandiger  Cylinder,  der  mit  dem  Epithel  und  der  Faserschicht  der 
Conjunctiva  zusammenhängt  und  durch  solide  Sprossen  an  seinem  Ende 
weiter  wuchert,  die  erst  in  zweiter  Linie  z.  Th.  von  sich  aus,  z.  Th.  von 
Seiten  der  schon  vorhandenen  Gdnge  aus  hohl  werden. 

Fig.  430.  Anlagen  von  drei  Thrönendriisen  eines  viermonatlichen  menschlichen 
Embryo  etwa  60mal  vergr.  1.  Ganz  junge  Anlage  in  Gestalt  eines  soliden  Zellen- 
straog^  mit  einer  Fafierhaut.  2  und  3  etwas  entwickeltere  Drüseben  und  Höhlungen 
im  Innern;  /"  Anlage  der  bindegewebigen  Hülle  der  Drüsen;  e  Epithel  derselben  von 
derFascrhülle  etwas  abstehend,  was  nicht  ganz  natürlich  ist;  a  einzelne  noch  solide, 
eben  in  der  Bildung  begriffene  Epithelialsprossen  ,  die  spater  zu  hohlen  Bläschen 
>^erden,  wie  solche  auch  zu  sehen  sind. 


Flg.  430. 
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Thr&nenkanai.  In   Betreff  dcs  Th f^ n e D k 8 D a Ic s  hat  man  bis  jetzt   seit  Coste 

alJgemein  aDgenommen  ^   dass  derselbe  keine  Ausstülpung  der  Mund- 
racbenhöhle  sei,  wie  v.  Barr  seiner  Zeit  behauptete,  sondern  anfänglich 
in  Gestalt  einer  Furche  zwischen  dem  äusseren  Nasenfortsatze  und  dem 
Unterkieferfortsatze  auftrete,  dann  in  zweiter  Linie  zu  einem  Kanäle  sieb 
schliesse.     Nun  hat  aber  Born  (1.  i.  c.)  bei  den  Amphibien  gefunden, 
dass   der  Thränengang   durch    Einwachsung   und  Abschnürung  eines 
Epithelstreifens  von  der  Nase  bis  zum  Auge  hin  sich  bildet ,   der  dann 
eia  Lumen  bekommt  und  sich  mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung  setzt 
und  erwächst  so  die  Aufgabe ,  auch  die  Verhältnisse  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  neu  zu  prüfen.    Ich  habe  mich  dieser  Aufgabe  unter- 
zogen ,  ohne  zu   einem  anderen  Ergebnisse  zu  kommen  als  früher  und 
konnte  ich  weder  beim  Kaninchen,   von  dem  mir  fortlaufende  Reihen 
vorlagen,  noch  auch  bei  andern  jungen  Embryonen  von  Schafen,  Rindern 
und  Schweinen  eine  Spur  der  BoRx'schen  Epidermiseinstülpung  findeo, 
mit  Bezug  auf  deren  Existenz  ich  übrigens  nicht  den  geringsten  Zweifel 
habe.     Da  die  Thränenkandle  an  Embryonen  von  Säugern  und  des  Men- 
schen noch  wenig  untersucht  wurden  [Durst  bringt  in  seiner  sonst  so 
vollständigen  Arbeit  über  das  Gesicht  nichts  über  den  Thränenapparal 
und  nur  zwei  wenig  bedeutende  Abbildungen  (Tab.  IV  Fig.  \i  und  Tab. 
VII  Fig.  8),  und  auch  Ammon  (No.50  S.  476)  behandelt  diese  Theile  sehr 
stiefmütterlich],  so  theile  ich  über  dieselben  folgende  Einzelnheiten  mit. 
Der  Verschluss  der  Augennasen  furche  oder  Thränen  furche 
zwischen    dem   äusseren   Nasenfortsatze  und  dem   Oberkieferfortsalze 
(Figg.  430  a  u.  398)  geschieht  beim  Menschen  in  der  Mitte  des  zweiten 
Monates,  bei  den  Säugern  ebenfalls  früh,  jedoch  wie  es 
scheint  stets  nach  dem  Verschlusse  der  Kiemenspalten, 
beim  Kaninchen  am  12.  Tage.     Etwas  später  mtlsste 
daher  auch   der  Thränennasengang  sichtbar  werden, 
wenn  derselbe  mit  dem  Verschlusse  der  Furche  zusam- 
menhängt.  Und  dem  ist  in  der  That  so,  wie  bei  Säuge- 
thieren  und  auch  beim  Menschen  leicht  nachzuweisen  ist. 
Beim  Menschen  ist  der  Thränengang  im  dritten 
Monate  an  Frontalschnitten  des  Kopfes  mit  Leichtigkeit  zu  sehen  und 
misst  60 — 70  ^  in  der  Breite,  zeigt  ein  deutliches  Lumen  und  ein  Epithel 
mit  zwei  Zellenlagen  wie  die  Epidermis.    Die  Thränenkanälchen  sind 
auch  schon  vorhanden  und  etwas  weiter  als  der  Gang,  dagegen  habe  ich 

Fig.  430  a.  Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschUchen  Embryo  von  vorn  und 
unten,  vergrössert.  u  Stelle  wo  der  Unterkiefer  sass;  0  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens;  an  äusserer  Nasenfortsatz ;  n  Nasen  grübe;  st  StimforlsaU;  ^Aus- 
stülpung der  Rachenschleimhaut  (Hypophysistasche). 
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€lber  die  Thränenpuncte  aus  dieser  Zeit  keine  Erfahrung.  In  der  44. 
Woche  ist  der  ganze  Apparat  schon  mächtig  entwickelt.  Der  Thränen- 
Vanal  misst  0,14 — 0,19  mm  in  der  Breite  und  zieht,  im  unteren  Nasen- 
gange oben  und  laleralwärts  dicht  unterhalb  der  unteren  Muschel  be- 
ginnend ,  an  der  lateralen  Seite  des  seitlichen  Nasenknorpels  durch  die 
Weichlheile  des  Gesichtes  ziemlich  oberflächlich  gegen  das  Auge  empor, 
in  welcbem  Verlaufe  der  Kanal  mit  dem  an  seiner  lateralen  Seite  liegen- 
den ,  aber  noch  sehr  wenig  entwickelten  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers 
in  gar  keine  Berührung  kommt.  Was  an  diesem  Thränenkanale  beson- 
ders auffällt ,  ist  einmal  sein  geschlängelter ,  unregelmässiger  Verlauf 
und  zweitens  das  Vorkommen  einer  grossen  Anzahl  unregelmässiger 
Aussackungen,  die  z.  Th.  wie  besondere  Anhänge  erscheinen  und  vor 
Allem  am  unteren  Ende  des  Ranales  bis  ungefähr  zur  Mitte  stärker  ent- 
wickelt sind,  so  dass  selbst  wie  besondere  Nebenorgane  entstehen,  deren 
Länge  0,28 — 0,42  mm  misst.  Der  ganze  Gang  und  alle  seine  Ausbuch- 
tungen besitzen  eine  dünne  Faserhaut  und  ein  geschichtetes  Pflaster- 
epithel von  57 — 85  jx  Dicke ,  dessen  Dicke  hauptsächlich  auf  Rechnung 
einer  sehr  entwickelten  tiefen  Lage  senkrechter  Zellen  kommt,  während 
die  in  mehrfachen  Schichten  vorkommenden  oberflächlichen  platten 
Zellen  eine  dünnere  Lage  darstellen. 

Ein  Thränensack  ist  um  diese  Zeit  noch  nicht  vorhanden  und  gehen 
die  Thränenkanälchen  mit  einfacher  Mündung  aus  dem  oberen 
Ende  des  Thränenganges  hervor.  Beide  Kanälchen  entspringen  mit 
einem  gemeinschaftlichen  0,11  mm  breiten  Gange,  der  nach  kurzem  Ver- 
laufe in  zwei  sich  theilt.  Diese  Aeste  oder  die  Thränenkanälchen  sind 
sehr  gut  entwickelt,  der  obere  1,Sl8  mm,  der  untere  1,70  mm  lang,  und 
beide  an  der  ümbiegungsstelle  [Ampulla  Sappby)  am  weitesten  von  0,25 
— 0,28  mm  mit  einem  geschichteten  Pflasterepithel  bis  zu  0,1  mm  Dicke. 
Beide  Kanälchen  sind  mit  den  Enden  hackenförmig  gekrümmt  und  so  ge- 
stellt, dass  sie  sich  so  umgreifen,  wie  die  Kiefer  eines  Diodon  oder  eines 
Tintenfisches,  indem  das  längere  untere  Kanälchen  um  das  kürzere  obere 
herumgeht  (auch  beim  Erwachsenen  ist  nach  Huschkr  und  Henle  der 
obere  Thränenpunct  der  Nase  etwas  näher  als  der  untere) .  Hier  macht 
dann  auch  die  Augenlidspalte  eine  S-förraige Knickung.  Schon  um  diese 
Zeit  münden  beide  Kanälchen  auf  0,11  mm  verschmälert  am  Augenlid- 
rande auf  einer  kleinen  Papille  aus  oder  erstrecken  sich  wenigstens  bis 
T-yim  Rande  selbst. 

Im  4.  Monate  (16.  Woche)  misst  der  Thränengang  0,16 — 0,21  mm 
^^d  besitzt  eine  Menge  grosser  hohler  Ausbuchtungen.  Von  den  Cana- 
''Wi/i  lacrymales  ist  das  obere  2,13,  das  untere  2,56mm  lang;  dieselben 
dessen  am  breitesten  Theile,  an  der  Ümbiegungsstelle,  0,34  mm  und 
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steigt  ihr  geschichtetes  Pflasterepitfael  an  der  convexen  Seite  auf  0.16  mm, 
wahrend  es  an  der  eoncaven  Seite  nur  0,091  mm  beträgt. 

Endlich  besitze  ich  noch  einige  Erfahrungen  über  5  Monate  alle  Em- 
bryonen. Der  Thränengang  misst  0,49 — 0,22  mm  und  besitzt  an  seinem 
unteren  Ende  noch  stärkere  blinde  Anhänge  als  früher.  Der  stärkste 
derselben  ging  lateralwärts  ab,  war  gegabelt  und  in  beiden  Aesten  4,04 
und  4,12  mm  lang.  Am  obersten  Ende  des  Ganges  war  nun  in  einer 
Erweiterung  von  0,34  mm  Breite  die  erste  Andeutung  eines  Saccus  la- 
crymalis  gegeben,  welcher  die  Einmündungssteile  der  2,28  und  2.7  mm 
langen Thränenkanälchen  mit  zwei  blinden  ZipfekiumO,  4  4  mm  überragte. 

Von  den  Verhältnissen  der  Säuger  erwähne  ich  folgendes:  £iu 
Kaninchenembryo  von  16  Tagen  zeigte  den  Thrünengang  nicht  wei- 
ter als  0,037  mm  mit  zwei  Zellenlagen,  einer  rundlichen  aussen  und  einer 
ganz  dünnen  platten  innen.  Von  Thränenkanälchen  sah  ich  nichts,  fiel 
einem  Schafembryo  von  27  mm  misst  der  Tfaränengang  0,071  mm  in 
der  Breite  und  besteht  seine  Wand  aus  einer  doppelten  Zeilenlage  wie 
das  Conjunctivalepithel.  Die  Thränenkanälchen  sind  etwas  breiter  and 
messen  0,11 — 0,14  mm  im  Durchmesser.  Ein  Schweinsembryo 
von  32  mm  hat  einen  ebensolchen  Kanal  von  0,085  mm  und  Thränen- 
kanälchen von  0,11  mm.  Bei  einem  Schweinsembryo  von  4  4  cm  Länge 
endlich  mass  der  Thränengang  0,2ä — 0,39  mm,  und  der  nun  deutliche 
Thränensack  0,76  mm.  Beide  zeigten  ein  ähnliches  geschichtetes  Epithel, 
wie  es  oben  vom  Menschen  beschrieben  Wurde ,  nur  dass  die  tiefsten 
Zellen  weniger  lang  waren.  Vom  Thränengange  bemerke  ich,  dass  der- 
selbe 0,28  mm  weit  auf  eine  lange  Strecke  im  unteren  Nasengange  dicht 
unter  dem  Epithel  in  ganz  oberflächlicher  Lage  nach  vom  verlief  und 
mit  seinem  vordersten,  0,039  mm  dicken  Ende  in  auffallender,  sonst  nir- 
gends gesehener  Lage  unter  dem  Knorpel  der  unteren  Seitentheile  der 
Nase  und  des  Nasenbodens,  den  Duasv  auf  Taf .  IV  Fig.  5  darstellt,  seine 
Lage  hatte,  um  an  einer  von  mir  nicht  untersuchten  Stelle  auszumünden 
(M.  vergl.  Walzb^rg,  üeber  den  Bau  der  Thränenwege  der  Haussäuge- 
thiere  und  des  Menschen  4876).  Ausserdem  untersuchte  ich  auch  noch 
die  Thränengange  von  Rindsembryonen  bis  zu  35  mm,  und  kann  ich  als 
Gesammtergebniss  hervorheben,  dass  bei  keinem  der  genannten  Thiere 
die  auffallenden  Ausbuchtungen  vorkommen,  die  oben  vom  Menschen  ge- 
schildert wurden. 

Wir  haben  oben  angenommen ,  dass  der  Thränenkanal  durch  den 
Verschluss  der  früheren  Thränenfurche  entstehe.  Hierbei  erklärt  sich 
die  untere  einfache  Mündung  leicht,  nicht  aber  die  Verhältnisse  am 
oberen  Ende,  das  Ausgehen  in  zwei  Kanälchen.  Wie  diese  entstehen, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen ,   ich  machte  aber,  in  Berücksichtigung  der 
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frühen  Enlstebung  und  der  Grösse  der  betreffenden  Kanttlchen  bei 
jungen  Embryonen,  glauben ,  dass  die  Bildung  derselben  eine  primitive 
i$(,  und  dass  die  Thränenfurche  schon  vor  ihrer  Schliessung  an  der  in- 
nern  Augenseite  angelangt,  wie  in  zwei  Furchen  ausläuft,  die  das  Auge 
umkreisen,  von  welchen  der  mediale  Theil,  indem  vielleicht  hier  eine  der 
späteren  Caruncula  und  IHicn  semiiunaris  entsprechende  Wölbung  mit^ 
hilft ^  zu  den  Canaliculi  lacrymales  verwuchst.  Wäre  diese  Deutung 
nicht  die  richtige,  so  wtlssle  ich  keinen  Ausweg ,  als  die  Kanalchen  aus 
dem  oberen  Ende  des  Thränenganges  hervorsprossen  zu  lassen,  von  dem 
man  dann  annehmen  mUsste,  dass  es  vorher  sich  schliesst.  Die  fötalen 
Ausbuchtungen  des  Thränenkanales  des  Menschen  sind  bis  auf  weiteres 
nicht  zu  deuten ,  indem  sich  nicht  annehmen  ISisst ,  dass  die  Schleim- 
drüsen des  späteren  Ganges  aus  denselben  entstehen ,  da  die  letzteren  in 
der  Nasenhöhle  überall  als  solide  Epithelialsprossen  entstehen. 

Die  Meibom'schen  Drüsen  habe  ich  in  neuerer  Zeit  bereits  bei    Meibom'Hche 

DrQsen. 

vier  monatlichen  Embryonen  gesehen  in  Form  solider,  0,057 — 0,44  mm 
langer  Wucherungen  des  Epithels  der  Augenlidrdnder  (Siehe  auch 
DoKDCRs  und  ScHWiifiGBR-SBiBEx.  11.  s.  cc),  die  erst  in  zweiter  Linie  Höh- 
lungen erhalten  und  wie  die  ThrHnendrüsen  weiter  wachsen. 

Die  Augenwimpern  entstehen  in»  verklebten  Tbeile  der  Augen- 
lider nach  dem  gewöhnlichen  Typus  (S.  die  Abbildungen  bei  Dondbus 
I.  s.  c.  und  Sgaweicgbr^Sbidbl)  . 

Literatur  des  Aogres* 

Ausser  den  auf  Seite  3  i  und  den  folgenden  citirten  Werken  von  Ammon 
(50),  Arnold  (53),  Babvghin  (66,67),  Babkau  (67)^  Kesslbb  (424),  Kölukeb 
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luDg  der  Retina  des Fiscbauges  in  Med.  Centralbl.  4868  No.54.  —  Lieber- 
KtHN,  Zur  Anatomie  des  embryonalen  Auges  in  Marb.  Sitzungsber.  4877 
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—  Radwaner,  lieber  die  Entw.  d.  Sehnervenkreuzung  in  Schenk's  Mil- 
theilungen  Heft  I.  I  877  S.  l\.  —  Ritter  ,  R. ,  Zur  Histologie  der  Linse  in 
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D.,  Zur  Entwicklung  des  Auges  im  Medicinischen  Centralbl.  4  872  No.  «3.  — 
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Ä.  Gehörorgan. 

§48. 

Allgemeines.    Primitives  Gehörbläschen  und  erste  Umwandlungen 

desselben. 

Entwicklang  des  Das  Gehörorgan  entwickelt  sich  auf  den  ersten' Blick  Uhnlich  wie 

Allgemeinen!"  das  Auge  uttd  findet  man  auch  bei  diesem  Organe  eine  Anlage,  die  vom 
Ectodernia  ausgehl,  dann  einen  Theil,  welchen  das  Nervensystem  liefert 
und  endlich  eine  Mitbetheiligung  des  mittleren  Keimblattes ;  es  zeigen 
sich  jedoch  bei  näherer  Betrachtung  sehr  wesentliche  Verschiedenheilen 
zwischen  beiden  Sinnesapparaten.  Während  nämlich  das  Auge  ur- 
sprünglich als  eine  hohle  Ausstülpung  aus  dem  Medullarrohre  anftritt, 
zeigt  sich ,  dass  der  nervöse  Theil  des  Gebörorganes  [Nervus  acusUats. 
Ganglion  acusticum)  niemals  die  Form  einer  hohlen ,  mit  dem  HirnTohre 
zusammenhängenden  Blase  besitzt ,  sondern  wie  die  andern  gangUösen 
Kopfnerven  als  solide  Bildung  aus  dem  Hinlerhirne  hervorsprosst.  Und 
was  die  vom  äusseren  Keimblatte  hen'ührenden  Bildungen  anlangt, 
so  stimmen  dieselben  zwar  uranfänglich  bei  beiden  Sinnesorganen  in 
sofern  überein ,  als  sie  hier  wie  dort  nach  aussen  offene  blasenförmige 
Einstülpungen  dieses  Keimblattes  darstellen  (Linsenblase,  Gehörbläs- 
chen) ,  die  später  sich  abschnüren  und  zu  geschlossenen  Blasen  sich  um- 
bilden, dagegen  ist  die  weitere  Gestaltung  und  Verwerthung  dieser 
#ectodermatischen  Bildungen  eine  ganz  verschiedene ,  inde^i  die  primi- 
tive Gehörblase  niemals  zu  einem  soliden,  der  Linse  im  Auge  .vergleich- 
baren Organe  sich  gestaltet,  vielmehr  zeitlebens  hohl  bleibt  und  in  Ver- 
bindung mit  aufgelagerten  Theilen  des  Mesoderma  unter  Eingehung 
mannigfacher  morphologischer  Umgestaltungen  alle  wesentlichen  Theile 
des  Labyrinthes,  d.  h.  die  Vorhofsäckchen  ,  den  CancUis  cochlearis  samml 
dem  Canalis  reuniens,  die  Canales  semiciroulares  membranacei  und  den 
Aquaeäuctits  vestifmli  liefert.     Angesichts  dieser  Verschiedenheiten  fiillt 
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es  wenig  ins  Gewicht,  dass  das  mittlere  Keimblatt  bei  beiden  Sinnes- 
organen in  wesentlich  übereinstimmender  Weise  Umhüllungen  der  bei- 
den Hauptbestandtheile  derselben  erzeugt,  in  denen  verschiedene  Formen 
der  Bindesubstanz  zur  Entwicklung  kommen. 

Wenn  im  Vorigeti  erhebliche  Verschiedenheiten  in  der  Anlage  der 
nervösen  Theile  von  Auge  und  Gehörorgan  hervorgehoben  wurden ,  so 
darf  doch  nicht  unbeachtet  bleiben ,  dass  diese  Unterschiede  viel  ge- 
ringer erscheinen ,  wenn  neben  den  höheren  W'irbelthieren  auch  die 
niederen  Vertebraten  in  den  Kreis  der  Beobachtung  gezogen  werden. 
Bei  gewissen  Fischen  entsteht  nach  Oellacher  (Zeitsehr.  f.  w.  Zool.  23 
S.  70  u.  folgde)  und  Kuppfbr  (Entw.  d.  Ostseehärings  S.  246)  die  pri- 
mitive Augenanlage  als  ein  solider  Auswuchs  aus  dem  ebenfalls 
»och  mit  keiner  Höhlung  versehenen  Vorderhirn ,  der  erst  in  zw^eiler 
Linie  eine  Höhlung  erhalt  und  steht  einer  solchen  )> Augenknospe« 
Oellacher]  der  aus  dem  Hirn  hervorwachsende  Gehörnerv  unstreitig 
\iel  näher,  als  der  hohlen  Augenblase  der  Säugethiere  und  Vögel,  die 
übrigens  nach  Balfolr  auch  den  Elasmobranchiern  zukommt ,  obschon 
nicht  geiäugnet  werden  soll ,  dass  auch  in  diesem  Falle  beide  Theile  in 
der  weiteren  Umbildung  ihre  besonderen  Wege  gehen. 

Aus  der  genannten  Production  des  Ectoderma ,  dem  Gehörbläs- 
chen und  dem  aus  dem  Hinterhirne  hervorsprossenden  gangliösen 
Acusticus  entsteht  das  gesammle  Labyrinth  des  Ohres  unter  Mitbethei- 
ligung  des  mittleren  Keimblattes ,  aus  welchem  die  häutigen  and  die 
anfangs  knorpeligen  und  später  knöchernen  Umhüllungen  des  Innern 
Ohres  hervorgehen.  Zu  diesen  Theilen  gesellen  sich  dann  noch  die  erste 
Kiemenspalte ,  Theile  der  vorderen  Kiemenbogen  und  gewisse  Erzeug- 
nisse  der  Haut  dieser  Gegend,  aus  welchen  das  mittlere  und  äussere  Ohr 
und  die  Gehörknöchelchen  sich  aufbauen. 

Nach  dieser  übersichtlichen  Schilderung  wende  ich  mich  zu  einer  q^^i^^^^^^ 
Darlegung  des  ersten  Auftretens  des  Gehörbläschens  und  des  Hörnerven. 

Die  erste  Entwicklung  des  primitiven  Gehörbläschens  anlangend, 
so  ist  es  schon  längst  bekannt,  dass  das  Labyrinth  ursprünglich  in  Gestalt 
eines  einfachen  rundlichen  Bläschens,  des  Gehör- oder  Labyrinth- 
bläschens,  auftritt  (Fig.  434).  Längere  Zeit  hindurch,  ja  bis  in  unsere 
Tage,  galt  es  auch,  gestützt  auf  die  Erfahrungen  von  v.  Baer,  Bathkr 
Entw.  d.  Natter  St.  16)  ,  Reichert  (Entw.  im  Wirbelthierreich  St.  121) 
und  BiscHOFF  (Entwicklungsg.  St.  228) ,  denen  später  auch  H.  Gray 
beistimmte  (Phil.  Trans.  1851.  L  pag.  196),  als  Axiom,  dass  dieses  La- 
byrinlhbläschen  ebenso  wie  die  primitive  Augenblase  aus  dem  centralen 
Nervensysteme  und  zwar  dem  Nachhirne  sich  ausstülpe  und  eine  Zeit 
lang  mit  demselben  in  offener  Verbindung  sei ,  und  doch  hatte  schon 

Kölliker,  EntvicklungBgesehichte.  2.  Aufl.  45* 
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kurze  Zeit  nach  v.  Baer's  ersten  Mittheilungen  (Entw.  I.)  der  durch  so 
viele  feine  Beobachtungen  seiner  Zeit  voraneilende  Huschke  im  Anfange 
der  dreissiger  Jahre  (IsisiSd^  St.  954)  den  Satz  ausgesprochen,  dass  das 
Labyrinth  des  Ohres  ursprtlngiich  nur  eine  Grube  der  Haut  sei .  deren 
Ausfuhrungsgang  oder  äussere  Mtlndung  beim  Htihnerembryo  am  dritten 


Fig.  431. 

Tage  sich  schliesse.  Die  neueste  Zeil  hat  nun  in  der  That  diese  aller- 
dings sehr  aphoristische  und  daher  wenig  beachtete  Mittheilung  be- 
stätigt. Zuerst  erklarte  Bischoff  (Entw.  d.  Kaninchens  St.  429  und 
Entwicklungsgesch.  St.  567),  dass  nach  seinen  neueren  Untersuchungen 
das  primitive  Ohrblaschen  ursprünglich  in  keiner  Verbindung  mit  dem 
Medullarrohre  stehe,  und  dass  er  auch  nie  die  allmälige  Hervorbildung 
desselben  aus  dem  Medullarrohre  wahrgenommen  habe ,  doch  gelang  es 
ihm  nicht,  die  erste  Entwicklung  des  Bläschens  zu  verfolgen  und  erwähnt 
er  auch  Huschke's  Darstellung  mit  keinem  Wort.  Darauf  folgte  Rmak 
(Unters.  I.  Lief.   4851.  St.  1—40.  Taf.  I,  II,  VII),   der  ebenfalls  ganz 

Fig.  484.  Embryo  eines  Hundes  von  i5  Tagen,  5tnal  vergr.  Nach  Bischoff. 
a  Vorderhirn;  6  Zwiscfaenhim ;  cMitteihirn;  d  dritte  Hirnblase;  eAuge;  /* GehörMft»' 
eben;  g  Unterkieferfortsatz;  h  Oberkiefersatz  des  ersten  Kiemenbogens ,  z^iscfoeo 
beiden  der  Mund  ;  t  zweiter  Kiemenbogen,  davor  die  erste  KiemenspaUe;  k  rechtes 
Herzohr;  l  rechte,  m  linke  Kammer;  n  Aorta;  o  Herzbeutel;  p  Leber;  q  Darm;  rDot- 
tergang  mit  den  Vasa  omphalo- mesenterica ;  s  Dottersack;  AHantois;  m  Amnion; 
V  vordere,  x  hintere  ExtrerortÄt;  s  Riechgrabe. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Sinnesorgane. 


707 


beslimml  aussprach ,  dass  die  Gehörbläschen  keine  Ausslülpungen  des 
Medullarrohres  sind  (Sl.  iS)  und  dieselben  auch  im  Zustande  offener 
nach  aussen  mündender  und  von  dem  Hornblalle  ausgekleideter  Bläschen 
wahrnahm,  jedoch  darin  im  Irrthume  befangen  war,  dass  er  dieselben 
aus  den  Kopfplatten  ableitete  und  ursprünglich  als  solide  t^cheibenför- 
raige  Körper  beschrieb.  Nach  diesen  Vorarbeiten  gelang  es  denn  Remak' 
selbst  und  Rbissner  ziemlich  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander 
den  Nachweis  zu  liefern  ,  dass  in  der  That  die  Labyrinlhblüsclien  ,  wie 
HiscHKs  schon  angedeutet  hatte,  von  Anfang  an  als  Einstülpungen  der 
Haut  auftreten.     Wahrend   jedoch  Reissner  (No.   496)  dieselben  durch 


Fig.  432. 

Eiosttüpung  der  ganzen  Haut,  Cutis  und  Epidermis ,  welche  letztere  bei 
Reissüer  nach  Reicdert  als  Umhüllungshaut  bezeichnet  ist,  sich  bilden 
lässt,  leitete  Remak  (Unters.  Heft  II.  1851.  St.  73  und  93  und  Tab.  III] 
dieselben  nur  vom  Hornblatte  ab  und  stellte  ihre  Rildung  mit  derjenigen 
der  Linse  in  Eine  Linie. 


Fig.  4Si.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  eines  Hühnerembr>o  von  1  Tage 
und  45  Stunden.  Vergr.  95mal.  m  MeduHa  oblongata ;  h  Hornblatt;  h'  in  Entwick- 
luog  begrifiene  Geböi^ruben  mit  verdicktem  Ectoderma;  a  Aorta  descendens;  ph  Pha- 
rynx (Vorderdarm);  hp  Hautplatte;  h3fi>  Herzplatte  (äussere  Herzwand] ;  uhg  unteres 
Herzgekröse,  übergehend  in  dfp'  die  Darmfaserplatte,  die  mit  dem  Ectoderma  en( 
den  vorderea  T heil  der  Wand  der  Halshöhle  Abbildet;  ihh  innere  Herzhaui  (En- 
dotheiialrohr)  mit  dem  Septum. 

45* 
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Ge1i'~rbl&schen 
des  Hähnchens. 


Wenn  Jemand,  der  gewohnt  ist,   auch  nur  mit  schwächeren  Ver- 
grösserungen    embryologische    Untersuchungen    anzustellen ,    Hühner- 

embr^'onen  vom  Ende  des  zweiten 
und  dem  dritten  Tage  unlersuchl, 
so  wird  er  sicherlich  erstaunen. 
dass  es  so  lange  dauern  konnie, 
bevor  man  über  die  Enlwickluns 
des  primitiven  Ohrbläscfaeos  ins 
Reine  kam,  denn  nichts  ist  leichter, 
als  die  Beobachtung  desselben  als 
eines  gegen  das  Nachhirn  abge- 
schlossenen ,  nach  aussen  ausmün- 
denden Säckchens.  Verfolgen  wir 
den  Vorgang  bei  der  Bildung  des- 
selben beim  Hühnchen  genauer,  so 
zeigt  sich,  dass  in  der  zweiten 
Hälfte  des  zweiten  Tages  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes,  ungefähr  der 
Mitte  des  Nachhirns  entsprechend, 
zwei  seichte  Grübchen  entstehen, 
welche  zusehends  liefer  in  die 
Kopfwand  sich  eingraben ,  und  am 
Ende  des  zweiten  Tages  schon  als 
zwei  ziemlich  tiefe  Gruben  mit 
einer  engeren  Mündung  erscheinen, 
lieber  die  eigentliche  Lage  und 
Bildung  dieser  Gruben  geben  Quer- 
schnitte (Fig.  432  Ä'),  wie  sie  schon 
Reissxfr  und  Remak  abgebildet 
haben  und  Längsschnitte  (Fig.  433^),  vollkommenen  Aufschluss  und 
Fig.  433.  Längsschnitt  durch  den  Kopflheil  eines  38 Stunden  allen  Hühnerembno 
neben  der  Mittellinie  und  z.  Th.  in  derselben.  Vergr.  69inal.  uw  erster  Irwirbel 
uw'  Urwirbel  ähnliches  Segment  hinter  der  Gehürgrube  gr;  uw"  ürwirbel  ähnlicher 
Körper  vor  der  Gehörgrube,  der  von  einem  Ganglion  und  zwei  Nerven  gebildet  >*inl 
(G.  Gasseri?!;  c/t  Chorda;  mr  Medullarrohr,  vd  vorderes  Ende  des  Vorderdarm^ 
(Schlund]  ;  id'  vordere  Dannpforte,  Eingang  in  den  eigentlichen  Vorderdaiin;  ent 
Entoderma  des  Vorderdarmes:  übergehend  in  etil'  dasEntoderma  der  Kopfkappe fci". 
an  der  hier  keine  Lage  des  mittleren  Keimblattes  vorhanden  ist:  ect  Eclodennaaro 
Kopfe  in  r.-t/'die  vordere  Amnionfalte  übergehend  ,  die  nur  aus  dem  Hornblatte  be- 
steht ;p/i  Parietalhöhle  Halshöhle],  die  das  Herz  enthält;  6a  vordere  und  hintere 
Begrenzung  des  Bulbus  aortae;  k  Herzkammer  zweimal  angeschnitten;  dfp  Darnv 
faserplatle  des  Vordf^rdarmes;  dfp'  Darmfaserplatte  der  vorderen  (unleren  Wand 
der  Parielalhöhle. 


,/   — 


Fig.  433. 
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erkeDDt  man  an  solchen,  dass  die  Anlagen  der  Ohrbläschen  ziemlich 
genau  in  der  Höhe  der  oberen  Hälfte  des  Medullarrohres  an  dcM*  dorsalen 
Seile  des  hintersten  Kopfendes  ihre  Lage  haben  und  somit  in  der  Gegend 
der  Urwirbelplatlen  und  nicht  der  Seilenplatten  ihren  Ursprung  nehmen. 
Ferner  ergibt  sich  sehr  bestimmt ,  dass  die  Ohrbläschen  anfangs  weit- 
offene Einbuchtungen  darstellen ,  deren  Längsaxe  derjenigen  des  Me- 
dullarrohres parallel  läuft,  sowie  dass  das  dieselben  auskleidende  Horn- 
blatt auffallend  verdickt  und  scheinbar  aus  mehrfachen  Schichten  lang- 
gestreckter Zellen  zusammengesetzt  ist. 


Fig.  434. 

Im  weiteren  Verlaufe  werden  nun  die  Gehörgruben  bald  tiefer  und 
dringen  allmälig  so  weit  in  den  Rücken  hinein ,  dass  ihr  Grund  mit 
den  tiefsten  Theilen  des  Medullarrohres  in  Einer  Höhe  steht ,  während 
zugleich  eine  dtlnne  Lage  Mesoderma  die  beiden  Theile  scheidet  und 
von  oben  her  der  aus  dem  MeduUarrohre  hervorsprossende  Acusticus  von 
vom  an  die  Gehörgrube  sich  anlegt  (Siehe  die  Figg.  379  und  434). 
Fläehenansichten  aus  dieser  Zeit  (Fig.  435)  zeigen  zugleich,   dass  die 


Fig.  484.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerenibr>o  der  2.  Hälfte 
des  %.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehörgruben  (Osmiumprtiparat).  Vergr.  84mal. 
.4m  Amnion  mit  seinen  zwei  Lamellen ;  am' Amnionnaht,  nicht  ganz  ausgezeichnet 
aafder  rechten  Seite  des  Kopfes  gelegen;  va  Gehörgruben  weit  ofTen;  a  Aortae  de- 
icmdentes;  c  Wurzel  der  Vena  cerebralis  inferior;  hp  Hauptplatte  der  seitlichen  Leibes- 
^and  in  das  Amnion  übergehend;  ph  Pharynx;  dfp  Darmfaserplatte  des  Schlundes 
in  die  äussere  Herzhaut  übargehend  und  ein  hinteres  Herzgekröse  darstellend ;  H 
Herz;  ihh  innere  Herzhaut  (Endothel). 
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sich  verliefende  Gehörgrube  zwar  noch  in  der  Längsrichtung  etwas  enl- 
wiekeller  ist ,  aber  doch  schon  in  eine  rundliehe  Form  überzugehen  be- 
ginnt. 


Fig.  435. 


Fig.  436. 


Am  dritten  Tage,  an  welchem  beim  Hühnerembryo  die  Kopikrüm- 
mung rasch  sich  entwickelt,  erkennt  man  die  Ohrbl«lschen  inderseitiichen 

Fig.  435.  Das  vordere  Leibesendc  eines  HUhncrembryo  von  2  Tagen  etwa  40inal 
vergr.  vAf  Vordere  Amnionfalte ,  den  Kopf  schon  etwas  bedeckend  [Kopfseheide  ; 
uw  erster  ürwirbel;  m  Mittelhirn;  «  Nervenanlagc  vor  dem  Cieh^irbläschen  (Fa- 
cialis?; ;  n'  Nei'vonaniage  dahinter  (Glossopharyngeus?)  ;  o  Ohrgriibchen ;  u?  wirbcl- 
ähniiche  Masse  dicht  hinter  demselben. 

Fig.  436.  Vorderer  Theil  eines  Hühnerembr^'o  des  3.  Tages.  23mai  vergr. 
vh  Vorderhirngegend;  :;  Zwischenhirngegend;  mh  Mittelhirngegend,  Scheilelböcker; 
hh  Hintertiirngegend  ;  nh  .Nachbirngegend,  Naclcenhöcker;  a  Auge  mit  Augenspelle, 
hohler  Linse  mit  noch  olTener  Linsengrube;  o  Ohrbläschen,  birnförmig,  nach  obra 
noch  offen;  ]is\  fcs",  ks'"  1.,  2.,  3.  Kiemenspalte;  m  Gegend  der  Mundöfihaag; 
k$'  erster  Kienienbogen  (Unterkiefergegend);  uw  Urwirbel;  ty  Vena  juguläris, 
h  Herz;  hh  Sch:iitlrand  der  entfernten,  das  Herz  bedeckenden  vorderen  Halswand 
illerzknppe". 
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Ansicht  leicht  (Fig.  436)  und  befinden  sich  dieselben  in  der  Höhe  des 
nun  entstandenen  zweiten  Kiemenbogens  und  der  zweiten  Kiemen- 
spalte.  Die  Oeffnung  derselben  ist  immer  noch  deutlich  als  eine  runde, 
mehr  nach  dem  Rücken  zu  gelegene  Lücke ,  doch  wird  nun  dieselbe 
immer  enger  und  schliesst  sich  am  Ende  dieses  Brüttages  ganz,  wahrend 
zugleich  die  Bläschen  eine  leicht  birnförmige  Gestalt  mit  dem  breiteren 
Theile  nach  unten  oder  vorn  annehmen.  Am  vierten  Tage  sind  dieselben 
ganz  abgeschnürt  und  zeigen  nun,  wicRexak  ganz  richtig  angegeben  hat, 
ausser  der  vom  verdickten  Homblatte  herrührenden  Wand,  die  ganz  und 
ä;ar  aus  mehrschichtigen  länglichen  Zellen  besteht,  keine  Spur  einer 
anderen  Hülle,  so  dass  mithin,  gerade  wie  bei  der  Linse,  auch  hier,  we- 
nigstens beim  Hühnchen,  nur  die  äussere  Lage  der  Haut  oder  das  Epi- 
dermisblatt  bei  der  Abschnürung  betheiligt  erscheint. 

Was  die  Gehörbläschen 
der  Säugethiere  anlangt,  so 
ist  durch  zahlreiche  Beobach- 
tungen verschiedener  Autoren 
und  vor  Allem  durch  Biscuoff 
seit  langem  festgestellt,  dass  . 
auch  hier  das  Labyrinth  in  Ge-  f 
slalt  eines  rundlichen  Bläschens 
zu  beiden  Seiten  des  Nachhirns 
auftritt,  doch  fehlten  bis  vor  Kur- 
zem alle  Beobachtungen  über 
die  erste  Entwicklung  und  Zu- 
sammengehörigkeit desselben. 
Diese  Lücke  ist  nun  durch  die 
Erfahrungen  von  Hensen  (Arch. 
f.  Ohrenheilkunde  Bd.  VL  1873 
S.  4  Taf.  I  Fig.  5i,  A.  Böttcher 
und  m  i  r  ausgefüllt  und  hat  sich 
ergehen,  dass  die  Verhältnisse  der  Säuger  aufs  engste  an  die  des  Hühn- 
chens sich  anschliessen.    Bei  einem  Hundeembryo  von  0,8  cm  Länge  sah 


Ot  hörbläschen 
der  Sftngetliiere. 


Fig.  437. 


Fig.  437.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaainchens  von  10  Tagen. 
Vengr.  88mal.  o  Offenes  Gehörgriibchen..  von  dem  verdickten  Homblatte  ausgekleidet ; 
(/  dasselbe  Grübchen  der  anderen  Seite,  so  getroffen,  dass  die  Mündung  nicht  sicht- 
bar ist;  h  Hinlerhirn;  ph  Pharynx  ,  durch  eine  Spalte  zwischen  den  Unterkieferfort- 
^izen  k  des  ersten  Kiemenbogens  nach  aussen  mündend;  ks  Gegend  der  ersten 
luemenspalte,  hier  durch  das  aneinandergrenzende  Ectoderma  und  Enloderma  ge- 
schlossen; a  Arcus  aortae  I;  a'  Aorta  descendens  oder  hinterer  Theil  des  ersten  Arcus 
aortae.  —  Die  Chorda  war  an  diesem  Schnitte  nicht  deutlich  und  ist  nicht  dargestellt. 
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Böttcher  (Taf.  I  Fig.  6)  eine  wenn  auch  im  Verschlusse  begriffene,  doch 
noch  mit  einer  grösseren  Mündung  versehene  Gehörblase  und  ich  habe 
beim  Kaninchen  alle  Stadien  der  ersten  Bildung  und  des  allmäligen 
Verschlusses  der  Gehörbläschen  wahrgenommen ,  von  welchen  die  Figg. 
437  und  438  zwei  auffallende  Formen  darstellen,  über  welche  schon  auf 
den  Seilen  300  und  304   berichtet  wurde,  so  dass  nur  noch  folgendes 


Fig.  438. 

ergänzend  zu  erwähnen  ist.  Einmal  verdient  Beachtung,  dass  auch 
beim  Säugethiere  das  Gehörbläschen  während  und  bei  seiner  AbschnU- 
rung  keine  besondere  mesodermatische  Hülle  besitzt,  was  am  beslinim" 
testen  daraus  hervorgeht,  dass  um  diese  Zeit  die  mediale  Wand  des 
Bläschens  und  das  Hinterhirn  unmittelbar  aneinanderslossen.  Erst 
nach  der  Abschnürung  schiebt  sich  hier,  und  wie  mir  schien ,  vor  Allem 
von  der  Ventralseite  her ,  eine  dünne  Lage  des  mittleren  Keimblattes 
zwischen  beide  Theile  hinein ,  so  dass  von  nun  an  das  Gehörbiäschen. 


Fig.  438.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  40  Tagen. 
Vergr.  88mal.  A  Hinterhirn;  ph  Pharynx,  durch  eine  Spalte  zwischen  den  Ünter- 
kieferfortsätzen  k  des  ersten  Kiemenbogens  nach  aussen  mündend;  Jfe*  Gegend  der 
ersten  Kiemenspalte;  a  Arcus  aorta  I\  a'  Aortae  descendens;  ch  Chorda;  j  Vena  jv- 
gularis;  vc  Hirnvene  ;  o  h  Ohrblase;  mo  letzter  Rest  ihrer  Mündung  nach  aussen. 
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abgesehen  von  der  Stelle  wo  der  Gehörnerv  zutritt,  ganz  vom  Meso- 
(lerma  umgeben  ist.  Noch  später  endlich  diflFerenzirt  sich,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  aus  diesem  Keimblatte  ebenso  w^ie  am  Gehirn  eine  be- 
sondere, dünne,  aus  abgeplatteten  Zellen  gebildete  Hülle,  die  Anlage  der 
bindegewebigen  Hüllen  des  Labyrinthes. 

Zweitens  die  Zusammensetzung  der  Wand  des  Gehörbläschens  des 
Kaninchens  anlangend,  bemerke  ich .  dass  dieselbe  an  den  dickeren ,  an 
der  ventralen  und  medialen  Seite  gelegenen  Stellen  auch  auf  feinen 
Schnitten  durch  die  Lage  der  Kerne  den  Eindruck  gewährt ,  als  ob  die- 
selbe aus  mehreren  (2 — 3)  Lagen  verlängerter  Zellen  zusammengesetzt  sei, 
nichts  destoweniger  muss  auch  hier  die  Möglichkeit  im  Auge  behalten 
werden ,  dass  alle  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  beide  Flächen  erreichen. 
Nach  einer  oberflächlichen  Lage  abgeplatteter  Elemente,  wie  sie  bei  der 
offenen  Linsengrube  sich  findet,  habe  ich  bisher  bei  der  Gehörblase  ver- 
geblich gesucht,  doch  will  ich  nicht  unterlassen  hervorzuheben,  dass  die 
scharfe  Begrenzung  der  innern  Oberfläche  der  Wand  dieser  Blase  den 
Gedanken  an  eine  solche  Schicht  nahe  legt. 

So  viel  von  den  Säugethieren.  Was  nun  den  Menschen  anlangt,  de^g^Mln^chen*^ 
so  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  verschiedener  Autoren  hinreichend 
nachgewiesen,  dass  auch  hier  das  Labyrinth 
in  Gestalt  eines  rundlichen  Bläschens  zu 
beiden  Seiten  des  Nachhirns  auftritt  (siehe 
die  Figg.  234,  232  nach  Thomson  und  Fig. 
?33j,  doch  fehlen  bis  jetzt  alle  und  jede 
Beobachtungen  über  die  erste  Entwicklung 
und  die  feinere  Zusammensetzung  dieses 
Bläschens.  Auch  ich  bin  leider  nicht  im 
Stande ,    diese    Lücke    ganz   auszufüllen,  *^'^'  *''^' 

immerhin  kann  ich  mittheilen,  dass  das  Labyrinthbläschen  eines  vier 
Wochen  alten  menschliehen  Embryo,  dessen  Gestalt  allerdings  schon 
nicht  mehr  ganz  die  primitive  war  {s.  Fig.  439)  von  einer  einzigen  dicken 
(von  45 — 67  [i.;  Membran  umgeben  war,  die  wie  die  des  Hühnchens  ganz 


Fig.  439.  Schädel  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  senkrecht 
durchschnitten,  von  innen  und  vergrössert  dargestellt,  a  unbestimmt  durchschim- 
merndes Auge;  no  hohler  platter  Nervus  opticus;  v,  s,  m,  h,  n  Gruben  der  Schädel- 
höhle, die  das  Vorderhirn,  Zwischenhirn,  Mittelhirn,  Hinterhirn  und  Nachhirn  ent- 
halten; t  mittlerer  SchÄdelbalken  oder  vorderer  Theil  des  Tentorium  cerehelU;  t' 
seillicher  und  hinterer  Theil  des  Tentorium,  jetzt  noch  zwischen  Mittelhirn  und 
Zwischeohirn  gelegen ;  p  Ausstülpung  der  Schlundhöhle  ,  die  Rathke  früher  mit  der 
Bildung  der  Hypophysis  in  Zusammenhang  gebracht;  o  primitives  Gehörbläschen  mit 
einem  oberen  spitzen  Anhang,  durchschimmernd. 
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und  gar  aus  länglichen  epithelartigen  Zellen  bestand,  und  wohl  uu- 
zweifelhaft  vom  abgeschnürten  Hornblatte  heriilhrte.  In  Anbetrat^hl 
dieses  Umstandes  und  gestützt  auf  die  Beobachtungen  an  Säugethiereo, 
wird  es  wohl  erlaubt  sein  anzunehmen ,  dass  die  erste  Bildung  des  Ge- 
hörbläschens auch  beim  Menschen  eben  so  vor  sich  geht,  wie  beiden 
SHugethieren  und  beim  Hühnchen. 
Weitere  Wir  wcudcn  uns  nun  zur  Schilderung  der  weiteren  EntwiokluQc 

Um  wandlangen  ^ 

dcB  Labyrinth-  des  Labvrinthbläschens ,  die  besonders  durch  die  rntersuchungen  von 
Rathke  bei  der  Natter  und  von  Rbissxbr  beim  Hühnchen  bekannt  gewor- 
den ist,  welche  Erfahrungen  später  durch  meine  eigenen  Untersuchungen 
(Erste  Aufl.),  sowie  durch  diejenigen  von  Middbndorp  \.  i.  c.}  und  vor 
Allem  von  A.  Böttcbbr  No.  83)  erweitert  wortfen  sind.  Die  erste  Ver- 
änderung, welche  das  Bläschen  nach  seiner  Schliessung  oder  gleich- 
zeitig mit  dieser  erleidet,  ist  die,  dass  es  eine  deutlich  bimförmige  oder 
keulenförmige  Gestalt  annimmt  und  dann  in  zwei  Theile ,  einen  unleren 
mehr  rundlichen  und  einen  oberen  länglichen  Abschnitt,  der  wie  ein 
Anhang  des  ersteren  erscheint ,    sich  scheidet.     Dieser  Anhang  wandelt 

LabjTinttaesrii«- sich  nach  Rathkb   bei   der   Natter   in   ein   gestieltes ,    kolbenförmiges. 

'^''hkiss/kT  **  mit  dem  Vorhofe  verbundenes  Säckchen  um ,  welches  später  einen  Brei 
von  Kryslallen  von  kohlensaurem  Kalk  enthält  und  noch  beim  erwach- 
senen Thiere ,  von  der  Schuppe  des  Hinterhauptsbeines  eingeschlossen, 
zu  sehen  ist;  es  ist  jedoch  Rathkb  der  Ansicht,  dass  dieser  Anhang  des 
Vorhofes,  der  nach  ihm  auch  bei  den  Eidechsen  sich  findet,  beiden 
höheren  Thieren  vollkommen  fehle  und  nur  noch  an  dem  von  E.  H.  Weibi 
bei  den  Plagioslomen  beschriebenen,  vom  Vorhofe  zum  Schädeldache 
aufsteigenden  kalkhaltigen  Kanäle  ein  Analogen  habe.  In  dieser  Bezie- 
hung hat  der  vortreffliche  Forseher  geirrt  und  haben  sowohl  Reiss>'br  als 
Rbm AR  gezeigt ,  dass  auch  beim  Hühnchen  eine  ähnliche  Aussackung  des 
Labyrinthbläschens  sieh  findet ,  die  dann  nach  Rbissnbr  bei  älteren  Em- 
bryonen mit  ihrem  erweiterten  Ende  mit  der  Dtira  mater  sich  verbindet 
und  ihren  Stiel  durch  den  Aquaeductits  vestibuli  zum  Vorhofe  sendet. 
Auch  die  Säugethiere  besitzen  einen  ähnlichen  Anhang  des  Labyrinth- 
bläschens ,  worauf  zuerst  Rbissnbr  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  In 
der  That  kennt  man  schon  längst  bei  diesen  Geschöpfen  einen  stielartij^en 
oberen  Forlsalz  des  primitiven  Ohrbläschens  ^man  vergl.  Bischoff  Ka- 
hinchenei  Fig.  66,  Hundeei  Fig.  41  ß,  C,  42  B  und  in  diesem  Werke 
Figg.  175 — 178),  es  wurde  derselbe  jedoch  allgemein  nach  dem  Vor- 
gange von  Bischoff  für  den  Gehörnerven  gehalten,  bisREissNFR  (I.e. pa?. 
28)  seine  Uebereinslimmung  mit  dem  Labyrinthanhange  [Recessus  iaby- 
rinlhi  R.  des  Hühnchens  darlhat,  worauf  derselbe  dann  auch  von  mir. 
MiDDENDOrtP  und  Böttcher  gesehen    und  genauer  beschrieben  wurde. 
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Beim  Menschen  endlich  habe  ich  zuerst  verjähren  (I.  Aufl.)  bei  einem 
vier  Wochen  alten  Embryo  den  betreffenden  Gang  sehr  schön  ausgeprägt 
gefunden  (Fig.  443),  und  aus  diesem  Grunde  schon  damals  die  Vermu- 
thang ausgesprochen,  dass  der  Recesius  labyrinthi  bei  den  Wirbelthieren 
eine,  wenn  auch  vielleicht  nicht  allgemeine,  doch  sehr  verbreitete  Er- 
scheinung sei,  eine  Aufstellung,  die  durch  alle  späteren  Untersuchungen 
ihre  Bestätigung  fand,  in  welcher  Beziehung  vor  Allem  auf  die  schönen 
l'ntersuchungen  von  Hasse  (Anatom.  Studien  IV)  und  Rbtzius  (Anatom 
Unlers.,  Stockh.  1872)  zu  verweisen  ist. 

Der  HecessuB  labyrinthi  sive  vestibidi  entwickelt  sich  an  der  dorsalen 
und  medialen  Seite  des  primitiven  Gehörbläschens  und  findet  sich  schon 
in  der  Fig.  438  in  den  ersten  Spuren  an  einem  Bläschen,  dessen 
Mündung  eben  im  Schlüsse  begriffen  ist.  Somit  entspricht  der  Recessus 
nicht  dieser  Verschlussstelle,  wie  ich  vor  Jahren  es  als  Vermuthung  aus- 
sprach und  bleftbt  eine  Angabe  Rbissner's,  derzufolge  der  Recessus  in  ein- 
zelnen Fällen  durch  eine  feine 
Mündung  nach  aussen  geöffnet 
sein  soll,  vorläu6g  Unverstand-  »p 

lieh,  wenn  sie  nicht  auf  einer 
Verwechslung  der  beiderlei  Bil- 
dungen beruht. 

In  weiterer  Entwicklung 
nimmt  der  Recessus  bei  Ka- 
ninchenembryonen die  Form  an, 
die  die  Figg.  440  und  444 
wiedergeben ,    an  welchen  zu-  pjg  440. 

I^Ieicb  die   Fortschritte    in   der 

Ausbildung  des  Gehörbläschens  überhaupt  zu  erkennen  sind.  Die 
Fi^.  440  zeigt  im  Frontalschnitte  von  einem  \  Otägigen  Embryo  ausser 
dem  Resessus  a  v  bereits  bei  5  eine  erste  schwache  Andeutung  des  Ca* 
nalis  semicircularis  supei^ior  und  bei  c  der  Cochlea  oder  des  Canalis  coch- 
learis.  Am  Sagittalschnitte  (Fig.  444)  des  Gehörbläschens  eines  Utdgigen 
l^inbryo  erkennt  man  die  starke  Entwicklung  des  Recessus  vestibuli  im 


Fig.  440.  QehörblSschen  eines  Kaninchenembryo  von  40  Tagen  im  Frontal- 
>chnitte  6 6 mal  vergr.  av  Hecessus  vestibuli;  s  Anlage  der  Canalis  semicircularis 
ivperior;  c  Anlage  des  Canalis  cocMearis;  l  laterale,  m  mediale  Seite,  erstere  auffal- 
lend gegen  die  Cochlea  zu  verdickt. 

Fig.  444.  Sagittalschnttl  des  Gehörblftschens  eines  Kaninchenembrfo  von  44 
Tagen,  69 mal  venEf.  av  Aquaeductta  s.  Reeesstis  vesUbuli ;  a  Canalis  semicircularis 
anterior ;  p  Canalis  posterior ;  c  querdurchschnittene  Spitze  des  CanaUs  cochtearis ; 
'  Anlage  des  Sacculus. 
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Diameler  antero-posterior ,  ferner  sind  nun  der  vordere  und  der  hinlere 
halbkreisförmige  Kanal  in  ihren  Anlagen  bei  a  und  p  besser  ausgepräst. 
endlich  stellt  der  Canalis  cochlean's  an  seiner  Spitze  eine  ziemlich  enge 
Aussackung  dar ,  die  bei  c  quer  getroffen  ist  und  mit  der  Anlage  des 
Sa/xulus  s  zusammenhängt,  während  der  Theii  des  LabyrinthbläscheDs. 
an  dem  die  Ausbuchtungen  a  und  p  sitzen,  dem  Utriculns  oder  Alvein 
communis  entspricht. 

Zum  besseren  Verständnisse  dieser  Figur  und  der  Form  des  primi- 
tiven GehörbUischens  in  diesen  frühen  Stadien  überhaupt,  wolle  man 
nun  noch  die  Fig.  442  herbeiziehen,  die  einen  Horizontalschnitt  (quer 
auf  die  verticale  Axe  der  Figg.  440  u.  444)  durch  die  tiefsten  Theile  des 
Gehörbläschens   eines  4  \  tägigen  Kanindienembno 
darstellt.     Diese  Figur  zeigt,  dass  das  Bläschen  in 
dieser  Zeit  im  Diameter  antero-posterior  eher  etwas 
ausgedehnter  ist,  als  im  queren  Durchmesser ,  und 
endlich  dreieckig  von  Gestalt  erscheint.  Die  dicksle 
Wand   des   Ganzen    liegt   an   der  vorderen  Seile 
gegen  das  nicht  bezeichnete  Ganglion  des  Acuslinn 
zu  und  stellen  die  zwei  hier  wahrnehmbaren  Aus- 
buchtungen s  und  c  die  Anlagen  des  Sacculus  und 
des  Canalis  cochlearis  dar,  während  die  gerade  nach 
hinten  stehende  Aussackung  wahrscheinlich  dem 
Fig.  442.  Canalis  semicircularis  posterior  entspricht  und  die 

an  der  medialen  Seite  derselben  gelegenen  kleinern 
Ausbiegungen  zum  Recessus  vestibuli  führt. 

Ungefähr  auf  demselben  Stadium,  wie  die  Fig.  444,  befindet  sich 
auch  das  in  der  Fig.  443  dargestellte  Ohrbläschen  oder  häutige  Laby- 
rinth, wie  dasselbe  nun  schon  genannt  werden  kann,  des  früher  erwähn- 
ten 4  Wochen  alten  menschlichen  Embryo,  das  ich  auf  beiden  Seiten  zu 
isoliren  im  Stande  war  und  jetzt  noch  aufhebe. 

Fig.  443 j5  zeigt  das  Labyrinth  der  rechten  Seite  von  aussen;  r  ist 
das  primitive  Vorhofssäckchen  [Saccus  vestibuli  primitiv!)  ^  das  bei  es  eine 
rundliche  Aussackung,  dieAnlage  des  äusseren  halbkreisförmigen  Kanals 
zeigt  und  in  dieser  Ansicht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Schnecke  c  über- 
geht.   Nach  oben  und  vom  ragt  der  bedeutende  Vorhofsanhang  oder  der 


Fig.  442.  Horizontalschnitt  durch  die  tieferen  Ttielle  des  Gehörbläscheos  eioe> 
Kantnchenembryo  von  ii  Tagen.  Vergr.  59.  s  SacetUus  an  der  vorderen  lateralen 
Seite  gelegen ;  c  Anlage  des  Canalis  cochlearis ,  davor  das  Ganglion  acusUci,  Die 
hinteren  Ausbnchtungen  des  Gehdr.<^ckchens  sind  die  grössere  wahrscheinlich  der 
Canalis  posteHor,  die  kleinere  mediale  av  der  tiefste  Theil  des  Recessus  vestibuli. 
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Fig.  4  43. 


Recessus  vestibuli  hervor.     In  der  Ansicht  von  hinten  (Fig.  443^4)  er* 
scheint  das  Labyrinth  etwas  abgeplattet ,  mit  leicht  medianwärls  gebo- 
genem Recessus  vestibuli,  einer  deutlicher   abgesetzten   mit  dem  Ende 
lateralwärts  gekrümmten  Schnecke,  d.  h.  dem  Ca/nalis  cochlearis  und 
zwei  Anlagen  halbkreisförmiger  Kanäle'  am  Vorhofssäckchen.     Wie  ich 
Jetzt  die  Verhältnisse  deute,  gehört  die 
Ausbuchtung  bei  a  dem  verticalen  halb- 
Lreisförmigen  Kanäle   an ,   die  laterale 
Ausbuchtung  es  ist  der  Canalis  semi- 
dradaris  extemus  in  erster  Anlage  und 
die  mediale  Hervorwölbung  es  vielleicht 
der  Sacculus  roiundus.     Von  vorn  end- 
lieh  ist   die   Gestalt  im    Wesentlichen 
ebenso,    nur   erscheint   die    Schnecke 
breiler. 

In  weiterer  Entwicklung  wird  nun  das  Labyrinth  immer  zusammen- jj^j^Jj];?^^"^^^.^^ 
gesetzter  und  sind  es  vor  Allem  das  primitive  Vorhofssäckchen  und  die 
halbkreisförmigen  Kanäle,  welche  rasch  in  neue  Gestaltungen  übergehen. 
Was  ich  vorhin  primitives  Vorhofssäckchen  nannte ,  ist  nicht  das  blei- 
bende Vorhofssäckchen  oder  der  Alveus  communis  s.  Utriculus  für  sich 
allein,  sondern  es  enthält  dasselbe  auch  die  Anlagen  der  häutigen  halb- 
kreisförmigen Kanäle  und  des  Sacculus  roiundus.  Die  Entwicklung  der 
erstereo  ist  zuerst  von  Rathkb  bei  der  Natter  aus  der  Beobachtung  eines 
früheren  Stadiums  richtig  erschlossen  und  dann  von  Rbissnbr  beim 
lltlhnchen  durch  directe  Beobachtung ,  wenn  auch  nicht  ganz  vollstän- 
dig, doch  so  ermittelt  worden,  dass  nun  die  Hauptpuncle  als  festgestellt 
bezeichnet  werden  können.  Hiernach  bilden  sich  am  primitiven  Vor- 
hofssäckchen im  weiteren  Verlaufe  an  den  Stellen  der  späteren  Kanäle 
erst  rundliche  und  dann  langgestreckte  faltenartige  Erweiterungen  oder 
Aussackungen ,  die  später  in  ihren  mittleren  Theilen  verwachsen  und 
Nom  Vorhofesäckchen  sich  abschnüren.  So  entstehen  kurze,  gerade,  dem 
Sückehen,  das  man  Alveus  communis  heissen  kann ,  dicht  anliegende  Ka- 
nüle, welche  dann  durch  fortschreitendes  Wachsthum  nach  und  nach 


Kanäle. 


Fig.  448.  Prinrtitives  Gehörbltischeti  eines  vier  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  von  der  rechten  Seite,  durch  Präparation  isolirt  und  verj-rössert  dargestellt, 
I  \on  hin,  B  von  der  Seile  und  von  aussen  ;  r  Primilives  Vorhofssäckchen  ;  rv  Re- 
cessut  testUmli  sice  labyrinthi;  es,  es  Anlagen  des  äusseren  halbkreisförmigen  Ka- 
nales  und  des  Sacculus  rotundus;  c  Spitze  der  Anlage  der  Schnecke;  c'  vorderer 
(oberer  Theil  der  Schneckenanlage :  a  obere  Ausbuchtung  am  Vestibulum,  Anlage  des 
vtTlicalen  Can.  semicircularis.  Länge  des  Recessus  vestibuli  0,49  mm,  Breite  am  brei- 
testen Theile  ebensoviel ;  Länge  des  Vestibulum  primitivurn  sammt  Cochlea  0,81  mm. 
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Fig.  444. 


eine  grössere  Lifnge ,  die  typische  Krümmung  und  ihre  Ampullen  gewin- 
nen. Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  lassen  sich  auch  bei  dem  ia  der 
Fig.  443  wiedergegebenen  jungen  menschUehen  Labyrinthe  die  kasr- 
buchtung  a  und  die  laterale  Hervorwölbung  cSj  als  Anlagen  voohal]>- 
kreisförmigen  Kanälen  deuten  j  doch  ist  die  Entwicklung  in  dieseoi 
Falle  noch  zu  wenig  weit  vorgeschritten  ,  als  dass  die  Vorgänge  bei  der 
Bildung  der  Canales  semicirculares  mit  voller  Bestimmtheit  sich  erkennen 
Hessen.     Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Vögeln  und  Säog&- 

thieren  und  verfolgen 
wir  an  diesen  die  Ent- 
wicklung der  genannten 
Kanäle  und  des  Laby- 
rinthes überhaupt  weiter. 
IHe  Fig.  444  stellt  das 
Labyrinth  eines  Htihner- 
embryo  vom  4.  Tage  dar 
und  sehen  wir  an  diesem 
schon  weitgehende  Um- 
gestaltungen. Von  dem 
weitesten  Absdmitte  r. 
welcher  jetzt  schon  Alveus  communis  canalium  semicircularmm  genannt 
werden  kann,  gehen  fünf  besondere  Ausbuchtungen  aus.  Nach  oben  und 
medianwärts  erhebt  sich  der  nur  auf  der  rechten  Seite  schtbare  Recessus 
vestibuli,  der  nun  schon  Aquaeductus  vestibuli  genannt  werden  kann, 
dem  lateralwärts  der  weitere  Canalis  semicircularis  superior  xur  Seite 
steht.  Unterhalb  dieser  grösseren  Aussackungen  befindet  sich  auf  der 
einen  Seite  die  erste  Anlage  des  Canalis  semicircularis  extemus  se  und 
demselben  gegenüber  eine  Ausbuchtung ,  die  ich  als  Sacculus  rotundus 
ansehe.  Ganz  nach  der  Ventralseite  zu  und  medianwärts  erstreckt  sich 
endlich  die  grösste  Abtheilung  des  Labyrinthes,  die  Schnecke,  an  der 
die  eine  Wand,  welcher  das  Ganglion  des  Sehneckennerven  gc  anliegt, 
erheblich  verdickt  ist. 

Fast  ganz  auf  demselben  Stadium  findet  sich  das  schon  in  der  ersten 
Auflage  abgebildete  häutige  Lab^Tinth  eines  49  mm  langen  Rindsembno. 
nur  zeigt  dasselbe  den  äusseren  halbkreisförmigen  Kanal  se  weiter  ent- 

Fig.  444.  Querschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembryo  vom  4.  Tage  in  der 
Gegend  des  Hinterhirns.  Yergr.  SSmal.  av  Aquaeduchu  vesUlntH  s,  recBssus  laby- 
rtnMt ;  v  Ahteus  communis  Can,  semicirc%Uarium  9.  vesUbuUim;  se  Canalis  sfwUcircv- 
laris  externw;  ss  Can,  semicircuiaris  superior;  Cochlea \  g^i  GangUon  Nan-lcocW«» 
ch  Chorda;  srh  Sinus  rhomboidaiis;  vj  Vena  ^ttgulofie;  a  Aorta  äescemäens:  ph 
I  harynx. 
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wickelt  und  in  der  Abschnüining  begriffen  ^  was  auch  vom  oberen  Ka- 
näle gesagt  werden  kann.  Der  Recessus  vestibuli  ist  enger  und  länger, 
der  Saccidus  rotundus  grösser  und  die  Schnecke  mehr  abgeschnürt.  Sehr 
ähnliche  Stadien  wie  das  eben  beschriebene  finden  sich  auch  beiMmoBN- 
DORF  in  der  Fig.  5  von  einem  Kaninchen  von  7 — 8  (??)  Tagen  abgebildet 
und  bei  Böttcher  in  den  Figg.  9 — iO  von  Schafen  von  4,6  und  2,0  cm 
Liinge  und  bemerke  ich  noch, 
dass  um  diese  Zeit  bei  Vögeln 
und  Säugern  die  Umhüllungen 
des  Labyrinthes  noch  nicht 
knorpelig  sind. 


Fig.  445. 


Die  weiteren  Veränderungen  des  Labyrinthes  habe  ich  nur  an  Säuge- 
Ibierembryonen  verfolgt  und  erläutere  ich  zunächst  die  zwei  Figuren 446 
und  447.  Die  Fig.  446,  welche  in  erster  Linie  die  Membrana  tympani  eines 
Schafembryo  von  27  mm  darstellen  soll,  zeigtauch  einiges,  was  sich  auf  das 
Labyrinth  bezieht.  Vom  Alveus  communis^  Utriculus  oder  Sacculus  hemi- 
eUipticus  v  geht  nach  oben  mit  einer  leichten  Erweiterung  der  Canalis 

Fig.  445.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Schädels  und  das  Labyrinth  eines 
8' 2*"  langen  Rlndsembryo  SOmai  vergr.  ch  Chorda  in  der  noch  weichen  Schädel- 
basis; sh  Schftdethöhle ;  a  Begrenzung  der  Höhlung  in  der  Scfattdelwand ,  die  die 
epitheliale  Labyriothblase  6  enthält,  die  an  einigen  Stellen  etwas  von  der  Wand  ab- 
steht; V  Vestibulum;  ss  oberer  halbkreisförmiger  Kanal ;  se  äusserer  halbkreisför- 
miger Kanal;  rv  Recessus  vestibuli;  sr  Anlage  des  Sacculus  rotundus? ;  c  Anlage  der 
Schnecke ;  c'  Ende  der  Anlage  der  Schnecke  der  anderen  Seile. 

Fig.  446.  Schädel  eines  Schafembryo  von  27  mm  in  der  Gegend  des  Gehör- 
organes  frontal  durchschnitten  und  40,5  mal  vergr.  mv  Hiuterfairn;  o  Occipital- 
knorpel  mit  Chorda;  c  Cochlea;  t  Tuba;  me  Meatus  auditorius  externus;  me'  Ende 
desselben ;  m  Malleus  mit  Trommelfell ;  c  CatuUis  semicircularis  superior ;  e  C.  semi- 
ciraüaris  externus ;  s  Sacculus ;  s  t  Stapes ;  f  Nervus  facialis ;  a  Auricula ;  v  Alveus 
communis;  av  Aquaeductus  vestibuli  (ist  durch  Versehen  nur  mit  a  bezeichnet);  sp 
Sinus  petrosus  superior;  sq  Sqxtama  cartilaginea. 
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semicircularis  superioi'  c  aus ,  während  meüiunwärts  der  Aquaeductus 
vestihuli  in  denselben  einmündet.  Dieser  Lab)  rinthanhang  ist  nun  eog 
und  schmal  und  liegt  mit  seinem  oberen  Abschnitte,  dessen  letztes  Ende 
am  betreffenden  Präparate  nicht  deutlich  war,  ausserhalb  der  nun  vor- 
handenen Cariilago  peti'osa  in  der  Anlage  der  Dura  maier  drin.  Das 
andere  Ende  des  Kanales  geht  lateral wHrts  umgebogen  wie  in  zwei 
Schenkel  aus,  von  denen  der  eine  in  den  Alveus  communis ,  der  andere 


'., 


-0 
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Fig.  447. 

in  den  Sacculus  rotundus  s  ausmündet.  Von  den  übrigen  Theiien  des 
Labyrinthes  sind  noch  sichtbar  bei  e  ein  enger  Querschnitt  des  äui>seren 
halbkreisförmigen  Kanales  und  zwei  Querschnitte  des  Canalis  coch- 
lean's  bei  c. 

Eine  bessere  Uebersicht  des  Labyrinthes  aus  dieser  Zeit  gibt  die 
Fig.  447  von  einem  Schweineembryo  von  3  cm.  Hier  ist  einmal  der 
Aquaeductus  vestibuli  auf  beiden  Seiten  in  seiner  ganzen  Lilnge  sichthar 
und  die  eigentliUmliche  Lagerung  des  oberen  Endes  desselben ,  das  bis 

Fig.  4  47.  Schüdel  eines  Schvseineemhryo  von  3  oni  in  der  Gehörgegend  horizont»! 
durchschnitten,  tOmal  vcrgr.  o  OccipUale  basilare;  c  Cochlea;  t  Tuba;  m  Mallevs: 
m'  Cartilago  Meckelii;  i  Incns ;  st  Stapes  ;  tt  Tensor  tympani ;  v  Nervus  vesUlmiif  S. 
facialis?;  q  Vcntriculus  IV;  ca  semicircularis  anterior;  a  Aquaeductus  resUbuU;  » 
Sacculus  ;  c  e  semicircularis  extcrnus ;  f  Facialis ;  sq  Squamu  cartilaginea.  Auf  il<*r 
linken  Seite  ist  der  Sinus  petrosus  superior  (juer  getroffen  sichtbar.  In  der  Cartilngv 
petrosa  sind  auf  beiden  teilen  Blutgt Tasse  dargestellt. 
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zum  Sinus  peirostis  superior  hinaufreicht,  innerhalb  der  Dura  muter 
oieht  2U  verkennen.  Zweitens  übersieht  man  sehr  gut  die  Einmtlndung 
AesAipiaeductus  in  A^nAlveus  communis  und  in  den  Sacculus  rotundus  Sy 
doch  erseheint  diese  Stelle  hier  nicht  so  deutlich,  wie  in  Fig.  446,  als  eine 
gabelige  Theilung,  so  dass  man  auch  sagen  könnte,  der  Alveus  communis 
münde  in  den  Sacculus,  ,  Am  Sacculus  ist  auf  beiden  Seiten  das  der 
Schnecke  zugewendete  Elnde  spitz  ausgezogen  und  stellt  den  Anfang  des 
C/analis  reuniens  dar.  Ausserdem  besitzt  derselbe  lateralwärts  eine  Aus- 
buchtung, die  auch  Böttcher  zeichnet  (1.  c.  Fig.  42)  und  zum  Alveus 
zählt.  Der  Canalis  superior  iwd  exterwus  verhalten  sich  wie  in  der  vo- 
rigen Figur  und  von  der  Schnecke  und  dem  Mittelohre  dieser  Figur  wird 
später  die  Rede  sein. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  nun  auch  der  Umhüllungen  des  a^°^*^^ri!»thes 
LabjTinthes  gedenken.  Schon  oben  wurde  mitgetheiit,  dass  das  primi- 
tive Ohrbläschen  beim  Vogel  und  SUugethiere  einzig  und  allein  aus  dem 
ilornbiatte  oder  der  embrjonalen  Epidermis  hervorgeht,  und  dass  das- 
selbe auch  beim  jungen  menschlichen  Embryo  keine  zweite  besondere 
Hülle  erkennen  lässt.  Es  ist  auch  nicht  im  geringsten  zu  bezweifeln, 
dass  alle  bis  jetzt  geschilderten  Veränderungen  einzig  und  allein  auf 
Rechnung  von  Wachsthuraserscheinungen  der  ursprünglichen  epithe- 
lialen Membran  dieses  Bläschens  kommen.  Haben  diese  Veränderungen 
eine  gewisse  Stufe  erreicht,  so  ündet  man  das  Labyrinth  in  allen  seinen 
Theilen  von  einer  zarten  bindegewebigen  Membran,  und  dann  von  einer 
äusseren  dickeren  und  festeren  Masse  umgeben  ,  welche  später  die  Na- 
tur eines  Knorpels  annimmt  und  zur  Pars  petrosa  ossis  temporum  sich 
gestaltet.  Nach  Rathxe  soll  dieser  Knorpel  bei  der  Natter  von  einer  be- 
sonderen Anlage  aus,  die  anfänglich  die  Gestalt  einer  flachen  Schale 
habe  und  unter  dem  Labyrinthe  liege,  sich  entwickein,  und  ebenso 
finden  sich  auch  bei  gewissen  Amphibien,  wie  dem  Frosche,  selbständige 
knorpelige  Anlagen  der  Gehörkapseln.  Was  dagegen  die  höheren  Ge- 
schöpfe anlangt,  so  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  versichern,  dass  die  Ver- 
hältnisse hiei*  ganz  andere  sind.  Bei  dem  49  mm  langen  Rindsembryo, 
dessen  Gehörorgan  in  der  Fig.  445  dargestellt  ist,  bestanden  die  ganze 
Schädelbasis  und  die  Seitentheile  des  Schädels  aus  einer  zusammen- 
hängenden Masse  von  rundlichen  Zellen,  mit  äusserst  w^enig  Zwischen- 
substanz ,  die  noch  nicht  Knorpel  genannt«  werden  konnte  und  in  der 
Mitte  die  Chorda  enthielt.  Bei  einem  acht  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  war  die  Umhüllung  des  Labyrinthes  sdion  entschieden  Knorpel, 
allein  derselbe  hing  ebenfalls  ohne  Abgrenzung  mit  der  knorpeligen 
Schädelbasis  zusammen  (Fig.  420),  und  ebenso  zeigen  sich  die  Verhält- 
nisse auch  bei  älteren  Kalbsembryonen,  beim  Schweine,  Schafe  und  Ka- 

K  « 11  i  k  e  r ,  Entwicklungsgee cbichte.   2.  Aafl.  45 
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ninchen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist ,  dass  bei  gewissen  Thieren  die 
Cartilago  petrosa  anfänglich  nicht  mit  dem  Occipitale  basüare  verbunden 
ist  (M.  vergl.  S.  457).  Diesem  zufolge  scheint  es  mir  unzweifelhaft, 
dass  die  knorpeligen  Felsenbeine  ganz  in  derselben  Weise  sich  anlegen, 
wie  die  tlbrigen  Seitenwandungen  des  Schädels ;  später  jedoch  nehmen 
dieselben  im  Zusammenhange  mit  der  eigenthümlichen  Ausbildung  des 
Sinnesapparates  eine  von  derjenigen  der  übrigen  Seitenwandungen  ab- 
weichende Entwicklung  und  gestalten  sich  bei  der  Ossification  zu  be- 
sonderen Knochen ,  die  nicht  mehr  recht  in  den  gewöhnlichen  Typus 
eines  Wirbels  passen,  ohne  jedoch  deswegen  fundamental  von  den 
Bogensttlcken  dieser  abzuweichen  (S.  S.  453). 

Aus  dem  Gesagten  wird  ersichtlich,  dass  die  epitheliale  Blase  des 
primitiven  Labyrinthes  genau  in  derselben  Weise  wie  das  ebenfalls  vom 
äusseren  Keimblatte  sich  abschnürende  Medullarrohr  von  dem  mittleren 
Keimblatte  eine  bindegewebige  und  gefässhaltige  Hülle  und  eine  äussere 
festere,  später  knorpelige  Kapsel  erhält.  Ja  es  lässt  sich  dieVergleichung 
noch  weiter  treiben.  Vollkommen  in  derselben  Weise  wie  das  Me- 
dullarrohr liegt  auch  die  epitheliale  Labyrinthblase  anfenglich  nur 
locker  in  ihren  Hüllen  und  schält  sich  verhältnissmässig  leicht  aus  den- 
selben heraus.  Später  verbindet  sich  dieselbe  fester  mit  dem  inneren 
Theile  der  wuchernden  bindegewebigen  Hülle,  mit  Bezug  auf  deren  erste 
Entwicklung  auf  die  Anmerkung  zum  nächsten  §  verwiesen  wird ,  wäh- 
rend der  äussere  Theil  derselben  als  inneres  Perichondrium  des  knorpe- 
ligen Labyrinthes  erscheint,  und  zuletzt  endlich  bildet  sich  zwischen 
diesen  beiden  Blättern  der  bindegewebigen  Hülle  ein  Zwischenraum, 
der  mit  dem  Labyrinthwasser  sich  füllt ,  so  dass  dann  das  spätere  häu- 
tige Labyrinth  wie  frei  in  einem  Baume  enthalten  ist ,  der  der  Lücke 
zwischen  Dura  und  Pia  mater  verglichen  werden  kann. 
ingder  Die  Art  und  Weise,  wie  dieser  Baum  sich  bildet,  verdient  beson- 

knöchernen  dcrc  Bcachtung,  indem  derselbe  als  Typus  für  viele  Hohlraumbildungen 
beim  Menschen  und  bei  Thieren  (Unterarachnoidealraum ,  Höhlen  der 
Schleimbeutel,  Sehnenscheiden,  freie  Bäume  in  der  Schädeihdhie  von 
Fischen,  Huuträume  der  Batrachier  u.  s.  w.)  betrachtet  werden  darf. 
Nach  meinen  Untersuchungen  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  ;S. 
erste  Aufl.  S.  340)  gestalten  sich  die  Verhältnisse  folgendermassen.  Mil 
dem  Wachsthume  des  epithelialen  Theiles  des  Labyrinthes  wuchert  auch 
seine  bindegewebige  Hülle  rasch  und  gewinnt  bald  eine  beträchtliche 
Dicke.  Zugleich  scheidet  sich  dieselbe  in  drei  Lagen,  eine  äussere  und 
innere,  festere  und  dünnere  Schicht  und  eine  mittlere  weichere  Masse. 
die,  vor  Allem  an  Umfang  zunehmend ,  bald  die  anderen  an  Mächtigkeil 
weit  übertrifft.     Untersucht  man  diese  letztere  mit  starken  Vergrösse- 
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ningen ,  so  erkennt  man  leicht ,  dass  dieselbe  aus  dem  von  mir  soge- 
nannten gallertigen  Bindegewebe  (Schleimgewebe  Virchow)  ,  d.  h.  aus 
einem  Netzwerk  von  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  mit  rund- 
liehen ,  von  Flüssigkeit  erfüllten  Maschen  besteht.  Zur  besseren  Ver- 
sinnlichung  dieser  Verhältnisse  kann  die  Fig.  448  dienen,  welche  den 
Querschnitt  des  oberen  halbkreisförmigen  Kanales  eines  sechsmonat- 
licben  menschlichen  Embryo  sammt  dem  umgebenden  Knorpel  darstellt. 
a  ist  die  bindegewebige  Hülle  des  Tubulus  membranaceus,  dessen  Epi- 
thel an  diesem  Präparate  ausgefallen  war,  6  das  Periost  des  Kanales  im 
Knorpel  und  die  mächtige  helle  Schicht  c  das 
Gallertgewebe,  das  in  der  Gestaltung  und  Anord- 
nung seiner  Elemente,  täuschend  mit  dem  in 
meinerGewebelehre(5. Aufl. Fig.266)  abgebildeten 
epithelialen  Schwammgewebe  aus  dem  Schmelz- 
organe embryonaler  Zahnsäckchen  stimmt.  Aus 
diesem  Gallertgewebe  nun  bildet  sich  nach  und  ^^^•^im. 

nach  der  Hohlraum,   der   später   den   häutigen  \^ 

halbkreisförmigen  Kanal   umgiebt    in    der   Art,  p^g  445 

dass  die  Maschen  desselben  nach  und  nach  grös- 
ser werden  und  endlich  zusammenfliessen ,  wobei  das  Zellennelz  theils 
gesprengt,  theils  nach  beiden  Seilen  an  die  betreffenden  Wandungen 
angepresst  wird ,  wo  es  noch  beim  Erwachsenen  oft  in  sehr  deutlichen 
Ueberresten  zu  erkennen  ist.  —  Den  beschriebenen  Vorgang  habe  ich 
sowohl  bei  den  halbkreisförmigen  Kanälen  als  auch  beim  Vorhofe 
beobachtet,  ausserdem  findet  sich  derselbe  aber  auch  noch ,  wie  im  fol- 
genden §  gezeigt  werden  wird ,  in  der  Schnecke  und  führt  zur  Bildung 
der  Treppen  derselben. 

Noch  erwähne  ich ,  dass  die  bindegewebigen  Hüllen  des  sich  ent- 
wickelnden Labyrinthes  schon  sehr  früh  Ge fasse  erhalten,  die  zum 
Theil  auch  in  dem  erwähnten  Gallerlgewebe  vorkommen.  Auch  im 
Labyrinthknorpel  bilden  sich  später,  wie  ich  bei  Säugern  gesehen ,  Ge- 
fässe,  und  zwar  zuerst  in  dem  Theile  desselben,  der  den  Vorhof  und  die 
halbkreisförmigen  Kanäle  enthält. 


Fig.  448.  Querschnitt  des  oberen  halbkreisförmigen  Kanales  eines  sechs  Mo- 
nate alten  menschlichen  Embryo,  vergr.  a  bindegewebige  Hülle  des  Tubulus  mem- 
hranacms,  dessen  Epithel  nicht  erhalten  ist;  b  Periost  des  im  Knorpel  ausgegrabenen 
Kanales;  c  Gallertgewebe  zwischen  beiden;  d  Knorpel  mit  Verkalkung  bei  c. 
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§49. 
Spätere  Ausbildung  des  Iiabyrinthes. 

midung  der  ZuF  Schilderung  der  letzten  Umwandlungen  des  Labyrinthes  über- 

gehend, besprechen  wir  nun  in  erster  Linie  die  Schnecke.  In  Ihrer 
frühesten  Anlage  ist  die  Schnecke ,  wie  wir  sahen  ,  eine  einfache  läng- 
liche Ausbuchtung  der  primitiven  Labyrinthblase ,  die  zuerst  (Fig.  443) 
weder  durch  Gestalt  noch  Lage  an  die  spätere  Schnecke  erinnert.  Bald 
aber  wächst  innerhalb  der  noch  weichen  Umhüllung  der  Schneckenkanal 
in  die  Länge  und  krümmt  sich  immer  mehr  medianwärts ,  bis  er  so  ho- 
rizontal in  der  Schädelbasis  drin  liegt,  wie  die  Fig.  445  zeigt,  und  somit 
eine  Lage  und  Form  darbietet,  welche  fast  auf  ein  Haar  die  Verhältnisse 
der  Vögel  wiedergibt.  Die  vogelähnliche  Schnecke  der  niedersten 
Säugethiere  {Echidtia,  Ornithorhyfichus)  muss  auf  dieser  Stufe  stehen 
bleiben ,  bei  den  übrigen  Säugern  und  beim  Menschen  dagegen  wächst 
das  Rohr  weiter,  und  zwar  in  der  bekannten  Spiralkrümmung,  während 
zugleich  die  umgebende  festere  Schädelwand  mitwuchert,  so  jedtych, 
dass  sie  immer,  von  aussen  besehen,  eine  einfache  Kapsel  um  das 
Schneckenrohr  darstellt ,  während  ihre  Elemente  im  Innern  gewisser- 
massen  ausweichen  und  dem  weichen  Rohre  Raum  lassen.  lö  der 
achten  Woche  hat  beim  menschlichen  Embryo  der  Schneckenkanal  schon 
eine  ganze  Windung,  deren  Ende  nicht  in  derselben  Ebene  liegt  wie 
der  Anfang,  und  in  der  elften  bis  zwölften  Woche  ist  das  Rohr  vollkom- 
men ausgebildet.  Die  knorpelige  Umhüllung  ist  in  der  achten  Woche 
von  aussen  gesehen  eine  kleine  linsenförmige  Kapsel,  die  durch  ein 
dünneres  Knorpelblatt  mit  der  Mitte  der  knorpeligen  Schädelbasis  zu- 
sammenhängt und  nach  unten  leicht  convex  vorspringt,  während  sie 
nach  oben  zum  Theil  schwach  vertieft  ist  und  hier  durch  eine  Oeffnung 
den  Hömerven  aufnimmt.  Im  dritten  Monate  wird  das  ganze  knorpelige 
Labyrinth  massiger  und  zeigt  am  Ende  desselben  schon  eine  bedeutende 
rundliche  Auftreibung  da,  wo  die  Schnecke  sitzt,  die  nun  auch  nach 
oben  vortritt  (Fig.  278). 
Bedeutang  des  Nach  HuscHKE  gestaltet  sich  der  embryonale  Schneckenkanal ,  der 

embryonalen  ^  ^ 

Schnecken-  anfänglich  mit  dem  häutigen  Vorhofe  in  Verbindung  steht ,  dann  aber 
von  demselben  sich  trennt,  nicht  zum  ganzen  Schneckenkanale,  sondern 
einzig  und  allein  zum  häutigen  Spiralblatte ,  welches  beim  Embryo  ein 
platter,  erst  einfach  gebogener  und  dann  spiralig  sich  ausziehender 
Kanal  ist.  Dieses  hohle  Spiralblatt  liegt  nun  anfänglich ,  sammt  einem 
dasselbe  locker  umgebenden  Perioste  dem  knorpeligen  Gehäuse  dicht 
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an.  so  dass  die  Scalae  noch  nicht  exisliren.  Diese  entstehen  erst  später 
mit  der  allmäligen  Abplattung  des  hohlen  Spiralblattes ,  wodurch  das- 
selbe immer  mehr  von  den  Sohneckenwänden  sich  zurückzieht ,  bis  es 
endlich  zu  dem  nicht  mehr  hohlen  bleibenden  weichen  Spiralblatte  sich 
umgestaltet  hat.  Die  Scalae  sind  somit  nach  Hosghke  seröse  Räume, 
welche  den  Höhlen  der  knöchernen  Bogengänge  entsprechen,  woraus 
dann  ferner  folgt ,  dass  die  Tu- 
buU  membranacei  und  die  Säck- 
chen des  Vorhofes  in  dem  em- 
bryonalen hohlen  Spiralblatte 
ihr  Analogen  haben.  —  Diese 
sehr  wichtigen  Angaben  von 
lliscHKE,  durch  welche  zum 
ersten  Male  die  Möglichkeit  sich  ,  ^ 

eröffnete,  die  Schnecke  mit  den  *"„'. 

übrigen  Theilen  des  Labyrinthes 

zu  vergleichen ,  wurden,  obgleich  schon  im  Jahre  1844  (Eingeweide- 
lehre] ans  Licht  getreten,  doch  erst  in  den  fünfziger  Jahren  von  Rbissnkr 
geprüft  (No.  4  96  und  Müll.  Arch.  i  854  St.  420) ,  der  dann  auch  dieselben 
\  ollständig  bestätigte  und  durch  die  bemerkenswerthe  Entdeckung  er- 
weiterte, dass  der  embryonale  Kanal  im  Spiralblatle ,  den  Reissneb 
» Schneckenkanala,  Canalis  cochlearis ,  nennt ,  auch  noch  beim  Erwach- 
senen sich  findet.  Hierauf  wurde  dann  von  mir  die  Entwicklung  der 
Schnecke  auf  Grund  der  neueren  histologischen  Untersuchungen  genau 
uniersucht  (Erste  Auflage]  und  ist  folgendes  das  Ergebniss  meiner  älteren 
und  neueren  Forschungen,  mit  denen  auch  die  späteren  Erfahiiingen  von 
Mu)DS!iD0RP  und  Böttcher  im  Wesentlichen  stimmen. 

Am  einfachsten  ist  es,  von  der  in  Fig.  449  wiedergegebenen 
Schnecke  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  auszugehen, 
liier  zeigt  das  knorpelige  Labyrinth  in  der  Gegend  der  Schnecke  eine 
ein  fache  Höhle,  deren  Innenwand  noch  in  keiner  Weise  die  Gestalt  des 
kaum  mehr  als  eine  Windung  beschreibenden  Schneckenkanales  wieder- 
gibt, sondern  ohne  alle  Vorsprünge  ist.  Erfüllt  wird  diese  Höhle  erstens 
von   dem   Epithel ialrohre   des   Schned^enkanales ,    das  jetzt  noch   im 

Fig.  449.  Querschnitt  durch  die  Schnecke  eines  acht  Wochen  alten  mensch- 
lichen Embryo ,  vergr.  dargestellt.  C  C  unterer  Theil  der  knorpeligen  Kapsel  der 
Schnecke;  C  oberer  Theil  derselben;  k  ein  Theil  des  knorpeligen  Körpers  des  Keil- 
beins mit  der  Schnecke  unmittelbar  verbunden  ;  a  AcusUcus;  g  Ganglion  desselben; 
f  Facialis;  e  Schneckenkanal  nahe  am  Anfange;  c'  Ende  desselben;  e  verdickter 
Theil  des  Epithels  des  Schneckeokanals ;  bb  bindegewebige  Ausfüllungsmasse  im  In-^ 
nern  der  knorpeligen  Schnecke. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


726  II-  Entwicklung  der  Organe  und  Systeme. 

Qaerschnitte  fast  ganz  rund  and  im  Verhaltnisse  zur  ganzen  Schnecke 
auch  sehr  weit  ist  und  an  der  oberen  Seite ,  wo  später  die  SccUa  tympani 
liegt,  eine  viel  grössere  Dicke  besitzt ,  und  zweitens  von  einer  binde- 
gewebigen Lage ,  die  als  UnihttJlung  des  Schneckenkanales  und  als  Trä- 
ger des  Schneckennerven  erscheint,  dessen  grosses  Ganglion  schon  in 
die  Aushöhlung  der  ersten  Windung  sich  erstreckt.  Eine  soldie 
Schnecke  hat  mithin  weder  Treppen  noch  ein  Spiralblatt,  und  auch  keine 
knorpelige  spiralig  gewundene  Knorpelhttlie.  Fragt  man,  wie  diese 
Schnecke  aus  der  in  der  Fig.  445  gezeichneten  hervorgegangen  ist,  so 
ist  die  Antwort  nicht  schwer.  Vor  Allem  ist  zu  berücksichtigen ,  dass 
an  der  Säugethierschnecke  schon  von  der  ersten  Zeit  ihrer  Bildung  an 
der  Ne7^vus  Cochleae  mit  einem  grossen  Ganglion,  das  ich  Ganglion  spirale 
nenne,  dicht  anliegt.  Wenn  nun  der  Sehneekenkanal  anfängt  spiralig 
auszuwachsen,  folgt  das  Ganglion  demselben  genau  und  zieht  sich 
strangförmig  aus,  und  während  dies  geschieht,  beginnt  auch  eine  histo- 
logische Differenzirung  der  anfangs  gleichartigen  und  weichen  Kapsel 
um  die  Schnecke,  so  dass  dieselbe  in  eine  äussere  festere  Knorpellage 
und  eine  innere  weich  bleibende  bindegewebige  Umhüllung  des  epi- 
thelialen Schneckenkanales  und  des  Nervus  Cochleae  sammt  seinem 
Ganglion  sich  scheidet ,  und  dann  ist  der  Zustand  gegeben ,  den  die 
Fig.  449  darstellt. 

Die  Umwandlung  der  eben  geschilderten  einfachen  Schnecke  zu  den 
späteren  Formen  lässt  sich  kaum  errathen  und  zeigt  dieser  Fall  deutlich, 
wie  schwer  es  ist,  den  Entwicklungsgang  eines  Organes  a  priori  zucon- 
struiren.  Und  doch  sind,  wenn  man  die  Natur  einmal  befragt  hat,  die 
Verhältnisse  so  äusserst  einfach  und  wird  es  an  der  Hand  der  Fig.  450 
nicht  schwer  fallen,  das  Weitere  zu  begreifen.  Diese  Schnecke  eines 
Kalbsembryo  von  8,4  cm  Länge  ^  die  schon  ihre  volle  Zahl  von  Win- 
dungen besitzt,  zeigt  fürs  erste,  dass  während  der  epitheliale  Schnecken- 
kanal seine  volle  Länge  erreicht,  auch  das  knorpelige  Schneckengehäuse 
mitwächst  und  zwar  so ,  dass  seine  innere  Höhle  zwar  immer  noch  ein- 
fach bleibt,  aber  doch  schon  an  der  Wand  eine  spiralige  Furche  ausge- 
graben zeigt,  die  auf  dem  Durchschnitte  durch  Vorsprünge  {vv)  bezeich- 
net wird.  Weiter  ist  dann  besonders  die  ungemeine  Zunahme  des  in- 
neren Bindegewebes  bemerkenswerth ,  in  Folge  derer  der  epitheliale 
Schneckenkanal  (a),  der  immer  an  der  Peripherie  des  Binnenraumes  der 
knorpeligen  Kapsel  bleibt,  einen  verhältnissmässig  viel  kleineren  Raum 
einnimmt  als  früher ,  obschon  seine  absolute  Grösse  nicht  abgeoonimen 
hat.  Diese  Zunahme  hängt  zusammen  mit  der  mächtigen  Entwicklung 
der  Nerven  und  Blutgefässe  des  Organes.  Letztere  finden  sich 
nun    in   grosser  Menge  vom   inneren  Gehörgange  her  eintretend  und 
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verbreiten  sich  sowohl  im  Innern,  als  auch  in  einer  Art  Perichondrium, 
das  die  gesammte  Höhle  der  knorpeligen  Kapsel  als  eine  zusammen- 
hängende Schicht  auskleidet.  Der  Schneckennerv  dringt  ebenfalls  weit 
ins  Innere  hinein  und  zeigt  nun  sein  Ganglion  spirale  in  einen  lang- 
gezogenen annähernd  cylindrischen  Strang  umgewandelt ,  der  wie  der 
Schneckenkanal  gewunden  ist  und  in  der  Fig.  450  bei  gg  im  Quer- 
schnitte gesehen  wird.  Eine  ge- 
naue Untersuchung  dieser  Schnecke 
lässt  nun  ferner  noch  erkennen, 
(lass  in  derselben  auch  die  Spindel, 
(las  Spiralblatt,  die  Treppen  und 
die  bindegewebige  Auskleidung 
derselben  wenigstens  in  den  ersten 
Spuren  angedeutet  sind.  Man  fin- 
det nämlich,  dass  das  innere  Binde- 
gewebe der  Schnecke ,  das  in  der 
Fig.  449  noch  £ine  zusammen- 
hängende und  gleichartige  Masse 
darstellte,  nun  in  folgende  Theiie 
sich  geschieden  hat :  4 )  eine  in  der  Gegend  der  späteren  Spindel  ge- 
legene Axe ,  welche  die  grösseren  Gefässe  und  Nervenstämme  enthält ; 
S)  eine  Umhüllung  des  Schneckenkanals  selbst  (a),  welche  in  allen  Win- 
dungen der  Schnecke  deutlich  ausgeprägt  ist;  3)  dichtere,  plattenartige 
Züge  spj  die  von  der  Axe  der  Schnecke  gegen  den  Schneckenkanal  ver- 
laufen, Gefässe  und  das  Ganglion  spirale  enthalten  und  von  denen  der 
in  der  ersten  halben  Windung  enthaltene  Zug  schon  so  entwickelt  ist, 
dass  er  deutlich  als  Anlage  des  Spiralblattes  erscheint ;  4]  eine  äussere 
am  Knorpel  anliegende  Membran  {p) ,  das  innere  Perichondrium  der 
Schnecke ,  die  Andeutungen  von  Scheidewänden  (s)  zwischen  die  ein- 
lelnen  Windungen  des  Schneckenkanals  in  der  Richtung  gegen  die  Axe 
der  Schnecke  entsendet,  und  5)  endlich  eine  gallertige  Substanz  (m), 
die  jedoch  nur  in  der  ersten  halben  Windung  deutlich  ist ,  die  um  den 

Fig.  450.  Frontaler  Schnitt  durch  die  Schnecke  eines  8,4  cm  langen  Rinds- 
embr^o,  vergr.  dargestellt.  C  knorpelige  Kapsel  der  Schnecke;  v  Yorsprünge  der- 
selben nach  innen,  die  eine  spiralige  Furche  begrenzen;  fc  knorpeliger  Keilbeinkörper 
mit  C  direct  zusammenhängend ;  o  AcusUcus ;  g  Ganglion  spirale  desselben  bei  drei 
Querschnitten  von  Windungen  erkennbar;  a  epithelialer  Schneckenkanal  mit  seiner 
Faserhülle;  sp  Andeutung  der  Lamina  spiralis,  ein  derberer  Bindegewebszug  mit 
Nerven  und  GefUssen;  s  Andeutung  einer  häutigen  Scheidewand  zwischen  zwei  Win- 
dungen; p  inneres  Perichondrium  der  knorpeligen  Schnecke;  m  Gallertgewebe  zwi- 
schen demselben  und  dem  Schneckenkanale  und  der  Latnina  spiralis ^  Vorläufer  der 
ScQloe;  c/i  Chorda. 
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SchnedLeBkanal  und  die  Anlage  des  Spiralblattes  sich  gebildet  hat  und 
die  erste  Anlage  der  Treppen  bezeichnet.  Diese  Gallertsubstanz  bietet 
genau  denselben  Bau  dar,  wie  diejenige  des  Vorhofes  und  der  halbkreis- 
förmigen Kanäle  und  führt  ebenfalls  wie  dort  einzelne  Blutgefässe.  Da 
wo  diese  Substanz  vorhanden  ist,  lässt  sich  auch  der  Gegensatz  zwischen 
dem  Modiolus  und  den  äusseren  Theilen  am  deutlichsten  erkennen,  doch 
ist  auch  an  den  anderen  Gegenden  die  Axe  des  Organs  durch  ihren 
Reichthum  an  Gefässen  und  einzelne  NervenzUge  vor  den  anderen  Thei- 
len ausgezeichnet. 

Die  Verhältnisse  ides  Schneckenkanals  selbst  lassen  sich  nur  an 
stärker  vergrOsserten  Präparaten  erkennen  und  lege  ich  daher  noch  die 

Fig.  451  vor.    Dieselbe  zeigt, 

dass  das  Epithel  des 
Schneckenk anales  an  der  Seite 
der  Schneckenbasis  viel  dicker 
ist  als  an  der  anderen,  so 
wie  dass  dasselbe  dort  eine 
.»•  grossere  und  zwei  kleinere 
Aufwulstungen  darbietet  {e 
e"  e'") .  Besonders  auffiallend 
ist  das  Vorkommen  einer  hel- 
len structurlosen  Schicht  auf 
dem  grösseren  Epithelial- 
Wulste ,  die  sich  leicht  isolirt 
und  von  der  Fläche  als  eine 
feinstreifige  Membran  ergibt, 


Fig.  451. 


ein  Gebilde ,  in  dem  ich  bei  Vergleichung  der  Schnecken  älterer  Em- 
bryonen die  von  mir  sogenannte  CoRn'sche  Membran  erkannte  (Handb. 
d.  Geweb.  5.  Aufl.),  welche  mithin,  da  sie  innerhalb  des  epithelialen 
Scfaneckenkanales  sich  entwickelt,   nichts  anderes  als  eine  Zeilenans- 


Fig.  451.  Ein  Stück  der  ersten  8chneclcenwlndang  von  einem  8,4  cm  Un|^n 
Kalbsembryo  im  Querschnitte,  lOOmal  vergrössert  darge^telll  (vergl.  Fig.  450,  die  von 
demselt>en  Embry'o  stammt),  pp  inneres  Perichondrium  der  Knorpelkapsel  der 
Schnecke ;  t  Gallertgewebe  an  der  Stelle  der  spateren  Seala  tympaui  nieht  auage- 
zeichAet;  t;  ein  Tfaeil  desselben  Gewebes,  das  die  Scala  vestibHli  erfüUt;  g  GmtgUim 
Spirale  nicht  gani  avsgeseicfanet  mit  einem  davon  ausgehenden  Nervenslllmmchen ; 
sp  Anlage  derLomifia  tpiraUs  ossMt;  b  Membrana  boHlaris  oder  untere  btadegewebige 
Wand  des  Schneckenkanales  cc;  R  obere  bindegewebige  Wand  desselben  oder  An- 
lage der  von  mir  sogenannten  REismciR'schen  Membran ;  a  ein  zu  dieser  gehendes 
Gefäss,  in  dessen  Gegend  das  Perichondrium  viel  dicker  ist;  e  dünnes  Epithel  de^ 
Schneckenkanals  an  der  RztssNEa'schen  Membran;  e',  e^  e"'  Epithelialwülate  aaf  der 
Membrana  basilaHs;  m  GoRTi'sche  Membran,  auf  dem  grösseren  Wuiifc  auftiegeod. 
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Scheidung  oder  eine  Cuticularbildung  ist.  Das  Epithel  des  Schneeken- 
kanales  besteht  übrigens  in  diesem  Stadium  bei  Kalbsembryonen  an 
der  dünneren  Seite  aus  pflasterförmigen  niedrigen^  an  der  anderen  aus 
langen  eylindrisohen  Zellen,  an  denen  ich  an  gewissen  Stellen  an  Chrom- 
saureprdparaten  selbst  Andeutungen  von  Haaren  zu  sehen  vermeinte, 
ohne  jedoch  in  dieser  Beziehung  zu  einem  entscheidenden  Resultate  zu 
gelangen. 

Ist  nun  einmal  die  Entwicklung  der  Schnecke  so  weit  klar,  so  sind 
die  letzten  Stadien  nicht  schwer  zu  begreifen.  Das  nächste  was  ge- 
sehieht  ist  die  Bildung  der  Treppen.  Zuerst  entstehen  im  Gallert- 
gewebe um  den  Sefaneckenkanal  grössere  Hohlräume,  welche  bald 
zusammenfltessen  und  dann  das  Netzwerk  sternförmiger  Zellen  immer 
mehr  gegen  das  Pertchondrium,  die 
häutigen  8epto  der  Windungen,  das 
Spindelblatt  und  den  Modiolus 
drängen,  welche  letzten  di*et  Theiie 
zugleich  mit  diesen  Vorgängen 
auch  erst  recht  deutlich  werden 
(Fig.  452) .  Zugleich  wächst  auch 
der  Knorpel  der  äusseren  Kapsel 
etwas  weiter  in  die  Seheidewände 
der  Windungen  in  der  Richtung 
gegen  die  Spindel  vor,  ich  habe 
jedoch  nie ,  auch  im  sechsten  Mo- 
nate nicht,  zu  weloher  Zeit  die  Ossification  der  Schnecke  beim  Menschen 
gut  im  Gänge  ist,  die  knorpeligen  Septa  entwickelter  oder  gar  in  der 
Mitte  vereinigt  gesehen,  auch  muss  ich  nach  meinen  Erfahrungen ,  mit 
weichen  alle  späteren  Untersuchungen  übereinstimmen ,  läugnen ,  dass 
der  Modiolus  und  das  Spindelblatt  jemals  aus  Knorpel  bestehen.  Der 
Schneckenkaaal  nimmt  mit  dem  Wachsthume  der  Schnecke  und  der 
Ausbildung  der  Treppen  nicht  auch  gleichmässig  an  Weite  zu  und  er- 
scheint daher  relativ  um  so  kleiner ,  je  mehr  das  Organ  seiner  letzten 


Bildung  der 
Scalae. 


Fig.  452.  Senkrechter  DurchschnUt  durch  die  Schnecke  eines  älteren  Kalbsembryo, 
<leren  Gehäuse  mit  Ausnahme  einer  kleinen  knorpeligen  Stelle  schon  verknöchert 
war,  während  die  Spindel  und  Spirallamelle  noch  häutig  waren.  In  allen  Windungen 
ist  der  CoMUis  ciehlearis  sichtbar,  dessen  Hohe  0,56  mm,  die  Breite  0,59  mm  be- 
trug, wobei  zu  bemerken,  dass  die  scheinbar  grössere  Breite  desselben  in  der  Kup- 
pel daher  rührt ,  dass  der  Schnitt  hier  seitlich  neben  dem  Spindelblatte  vorbeiging. 
Im  CanaUs  eocfUearis  sind  die  Habenula  sulcata  und  die  zwei  Epithelialwülsle  auf  der 
Membrana  batüaris  sichtbar.  Vergr.  6mal.  Breite  der  Sehnecke  an  der  Basis  8,26  mm, 
Höhe  derselben  4,95  mm. 
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Fig.  453. 


Ausbildung  sich  nähert.  Die  bemerkenswertheste  Umwandlung  in  seioem 
Bereiche  ist  die^  dass  die  bindegewebige  Hülle  des  Schneckenkanaies  an 
seiner  inneren  mit  djdr  Lamina  spiralis  verbundenen  Wand ,  die  schon 
vorher  auffallend  verdickt  war,  zu  den  Zähnen  der  ersten  Reihe  hervor- 
wuchert, die  beim  Menschen  schon  im  vierten  Monate  deutlich  sind 
(Fig.  453  js).     Um  dieselbe  Zeit  wird  auch  die  Lamina  spiralis  membra- 

nacea  im   engeren  Sinne  [M, 

basilaris  Claudius]  und  das  U- 
gamefitum  spirale  mit  der  Stria 
vascularis  sichtbar  (S.  meine 
Gewebelehre.  5.  Aufl.),  wäh- 
rend die  untere  oder  vestibu- 
läre Wand  des  Schnecken- 
kanaies [R)  immer  noch  so 
deutlich  ist  wie  frtther  und 
einwärts  von  den  Zahnen  der 
ersten  Reihe  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Bindegewebe 
der  Habenula  sulcata  von  Coiti 
entspringt,  von  wo  auch  die 
CoRTi'sche  Membran  dicker  als  früher  ihren  Ursprung  nimmt.  Ueber 
die  Bildung  der  so  zusammengesetzten  Apparate  in  der  Gegend  der 
Nervenendigung  der  Schnecke  ergaben  schon  vor  Jahren  meine  Unter- 
suchungen wenigstens  das  wichtige  Resultat,  dass  dieselben  alle ,  mit 
alleinigem  Ausschlüsse  der  Enden  der  Acusticusfasem  selbst,  Produc- 
tionen  des  verdickten  Theiles  des  Epithels  der  tympanalen  Wand  des 
Schneckenkanaies  sind ,  und  bilden  sich  selbst  die  GosTi'schen  Fasern, 
die  beim  Menschen  im  fünften  Monate  auftreten ,  in  jedem  ihrer  Glieder 

Fig.  453.  Querschnitt  der  ersten  Windung  der  Schnecke  (ohne  knorpelige  Im- 
hüllung)  von  einem  4  7,6  cm  langen  Kalbsembryo,  vergr.  dargestellt,  t  Scala  tym- 
patU;  V  Scala  vesUbuli;  m  Canalis  cocfUearis;  zo  später  verknöchernder  Theil  der  I^ 
mina  spiralis ;  h  Vorsprung  der  Habenula  sulcata ,  von  wo  die  von  mir  sogenaDote 
REissNER'sche  Membran  R  oder  die  obere  Deckmembran  des  Canalis  cochlearis  ent- 
springt; 2  Zähne  der  ersten  Reihe ;  6  Membrana  basilaris;  sp  Ligamentum  spirale; 
pp  inneres  Periost  der  Schnecke;  sv  Gegend  der  Stria  vascularis ,  an  der  äusseren 
Wand  des  Schneckenkanals;  e — e'"^  Epithel  des  Schneckenkanals;  e  Epithel  der 
REissNER'schen  Membran ;  e'  Epithel  der  Habenula  sulcata  Coeti  ;  0"  sehr  dickes  Epi- 
thel im  Sulcus  spiralis  und  auf  der  Habenula  perforata  mihi;  cc'  CoRTi'sche  Membran, 
die  auf  e'  und  e"  aufliegt;  e'"  Duplicatur  des  Epithels ,  die  wesentlich  zu  den  Corti- 
schen  Fasern  sich  umzuwandeln  scheint ;  e""  Vorsprung  des  Ligamentum  spirale 
unterhalb  der  Stria  vascularis,  an  den  gewisse  Autoren  friiher  die  Deckmembran  dt$ 
Canalis  cochlearis  sich  ansetzen  Hessen. 
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aus  verlängerten  Epithelzellen  hervor  (siehe  Der  embryonale  Schneeken- 
kanal in  Würzburg,  naturw.  Zeitschr.  Bd.  II  St.  1  ,  und  Gewebelehre, 


Fig.  454. 


Fig.  454.  Canalis  cochlearis  mit  den  angrenzenden  Theilen  von  der  in  Fig.  452 
<1argestellten  Schnecke,  lOOmalvergr.  C  Canalis  cochlearis  (embryonaler  Schnecken- 
i^anal);  V  Scala  vesUbuli ;  T  Scala  tympani;  R  REissNER'sche  Haut;  a  Anfang  derselben 
an  einem  Vorsprunge  der  Habenula  sulcata  oder  des  Labium  superius  sulci  spiralis  c; 
6  BindesQbstanzschicht  mit  dem  Vas  spirale  intemum  wnien  an  Aer  Membrana  hasi- 
laris;  c'  Crista  acustica  mit  den  Gehörzähnen  ;  d  Sulcus  spiralis  mit  dickem  Epithel, 
das  bis  zum  CoRTi'schen ,  hier  noch  nicht  ausgebildeten  Organe  f  sich  erstreckt;  e 
Habenula  perforata  oder  Labium  inferius  sulci  spiralis;  Cm  CoRirsche  Haut.  i.  In- 
nerer dünnerer  Theil  derselben;  2.  dicker  mittlerer  Theil;  3.  dünnes  vorderes 
Ende;  g  Zona  pectinata;  h  Habenula  tecta  (Habenula  arcuata  Deiters)  ;  k  Epithel  der 
7^ona pectinata ;  k'  der  äusseren  Wand  des  Canalis  cochlearis;  k"  der  Habenula  5u/- 
fflta,  zum  Theil  in  den  Furchen  derselben  gelegen  und  auf  die  REissNER'sche  Haut 
übergehend;  l  Lig,  spirale;  i  heller  Verbindungstheil  derselben  mit  der  Zonapecti- 
«fl/a;  m  Vorsprung  des  Lig,  spirale  nach  innen;  n  knorpelartige  Platte;  o  Stria 
rascularis;  p  Periost  der  Lamina  spiralis ,  später  in  der  Tiefe  verknöchernd;  p'  helle 
äusserste  Schicht  desselben  auf  die  REissNER'sche  Haut  und  das  Periost  der  Scala 
ie«ft6u/t  tibergehend.  (Ein  Epithel  auf  der  Seite  der  Scala  vestibuli  ^yirde  in  diesem 
Falle  nicht  gesehen.)  q  Ein  Bündel  des  Schnecken  nerven ;  s  Stelle ,  wo  die  dunkel- 
randigen  Fasern  aufhören;  (  blasse  Fortsetzungen  derselben  in  den  Kanälen  der 
Habenula  perforata ;  r  Periost  der  Lamina  spiralis  auf  der  Seite  der  Scala  tympani,  in 
einen  Theil  der  tympanalen  Wand  des  Canalis  cochlearis  sich  forteelzend. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


732  II-   Eniwiokluog  der  Qrg»ne  und  Systeme. 

5,  Aufl.  S.  725  u.  flgd.,  ferner  Fig.  454).  -r-  ErwHtoepswerth  ist  noch 
die  Baobaohtung ,  das3  das  Ganglion  spirale  deß  Nervus  cochlearis  jün- 
gerer  Embryonen  keine  peripherischen  Aeste  abgibt.  Dieselben 
werden  also  wohl  ganz  allmdlig  vom  Ganglion  aus  in  die  Lamina  Spiraln 
hereinwachsen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  früher  auch  für  andere 
Nerven  angenommen  haben. 

Der  embryonale  Schneckenkanal  ist  keineswegs  ein  vergängliches 
Gebilde,  wie  noch  Husghkb  seiner  Zeit  glaubte,  sondern  wandelt  sich  in 
den  von  Reissner  beim  Erwachsenen  entdeckten  mittleren  Kanal  der 
Schnecke  um,  den  dieser  Autor  Canalis  cochlearis ,  ich  Scala  media  ge- 
nannt habe,  welchen  letzteren  Namen  ich  jedoch  aufgab ,  um  nicht  zum 
Glauben  Veranlassung  zu  geben ,  dass  derselbe  und  die  Treppen  den- 
selben Entwicklungsgang  nehmen.  Meine  embryologischen  Unter- 
suchungen dienten  nicht  nur  zur  vollkommenen  Bestätigung  -dessen. 
was  Reissner  über  die  von  Seiten  der  Scala  vestibuli  den  Schnecken- 
kanal deckende  Lamelle  vorgebracht  hat ,  sondern  es  gaben  dieselben 
auch  zuerst  ein  genaueres  Bild  von  diesem  Kanäle,  als  man  früher  hatte, 
indem  durch  sie  die  CoRTi'sche  Membran  und  meine  Lamina  reticularis 
als  Cuticularbildungen  des  Epithels  der  sogenannten  Membrana  basüaris 
und  zugleich  die  GoRTrschen,  DEiTERs'schen  und  Haarzellen  als  Abkömm- 
linge der  Epithelialzellen  des  primitiven  Gehörbläschens  nachgewiesen 
wurden.  —  Dem  Gesagten  zufolge  wird  der  embryonale  Schnecken- 
kanal ,  wenn  auch  nur  zu  einem  kleinen  ,  doch  gerade  zum  wichtigsten 
Theile  der  Schnecke  und  wird  es  nach  den  Resultaten  der  embryolo- 
gischen Untersuchung  zusammengehalten  mit  dem ,  was  wir  über  die 
Nervenenden  im  Vorhofe  und  den  Ampullen  wissen ,  nun  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Enden  des  Nervus  Cochleae  im  Epi- 
thel des  Canalis  cochlearis  und  zwar  in  der  Gegend  der  sogenannten 
CoRTi'sohen  Fasern  zu  buchen  sind ,  worüber  sich  auszulassen  hier  nicht 
der  Ort  ist.  Mit  Bezug  auf  weitere  Einzelnheiten  über  die  histologischen 
Umbildungen  des  Canalis  cochlearis  verweise  ich  auf  die  neuen  ausgt»- 
zeichneten  Untersuchungen  von  A.  Böttchbr. 

In  Betreff  der  Schnecke  ist  nun  noch  ein  Punct  zu  besprechen, 
nämlich  die  Beziehung  derselben  zum  übrigen  Labyrinthe.  Wie  wir 
früher  sahen,  ist  der  Schneckenkanal  ursprünglich  ein  Auswuchs  des 
Gehörbläschens  und  findet  sich  auch  noch  bei  schon  vorgerückterer  Ent- 
wicklung des  Labyrinthes  in  weiter  Verbindung  mit  demselben  (Fig^. 
445,  446).  Nun  glaubte  man  bis  vor  nicht  langer  Zeit,  dass  beim  Er- 
wachsenen der  Canalis  cochkaris  eine  selbständige  Bildung  sei  und  rail 
den  Säckchen  des  Vorhofes,  die  aus  dem  primitiven  Gehörbläschen  ent- 
stehen, dem  Utriculus  und  Sacculus ,  in  keinem  Zusammenhange  stehe. 
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in  Folge  dessen  aneh  dtigenommeil  werden  mudste,  dass  die  Ursprung'^ 
hche  Verbindung  sputet*  sich  löse ,  ^ie  ich  dies  in  der  ersten  Auflage 
dieses  Werkes  aus^praeh.  Seit  dieser  Zeit  hat  sich  jedoch  die  Sachlage 
sehr  wesentlich  geändert.  Im  Jahre  18^3  entdeckte  HsN^Bif  (Zur  Mor- 
phologie der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Saugethiere  in  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  S.  482  Töf.  32  Fig.  <),  dass  beim  Erwachsenen  der  Äic- 
(Hitfs  rotundus  durch  einen  engen  Kanal  (Caneilis  reuniens  Hbtisbk)  mit 
dem  Canalis  cocMeaHs  in 
Verbindung  steht  und 
ergibt  sich  somit,  dasd 
die  fötalen  Verbindungen 
wenigstens  euto  Theil 
zeitlebens  sich  erhalten* 
Das  Genauere  über  die 
rmbildungen  des  fötalen 
LabjTimhes  in  späteren 
Zeiten  ermittelte  dann 
A.  BöTTGREH,  dessen  aüs^- 

gezeichnete  Unter- 
suchungen ich  voUkom- 
rnenbestäUgt  finde.  Nach 
diesem  Forscher  bleiben 
alle  Tkeile  des  Laby- 
rinthes, der  Alveus  com- 
munis^ die  Catuües  senu-^ 
drculares ,  der  Saccukts^ 
der  Canalis  cachlearis 
und  der  Recessus  laby^ 
mihi  oder  Aquaeducttis  vestibuli ,  im  Zusammenhange ,  doch  gestalten 
sich  spater  die  Verhältnisse  so ,  dass  der  Sacculus  vom  ütriculus  ganc 
sich  abschnürt  und  beide  nur  durch  die  gabelig  getbeilte  Einmündungs^ 


Fig.  *55. 


Fig.  433.  Horizonlalschnitt  durch  einen  Theil  des  Labyrinthes  eines  Schafes 
von  11  cm  27mal  vergrössert.  c  Cartilago  petrosa;  n'c  Nervus  Cochleae;  nv  Nervus 
restUmli;  v  Vorhofrautn  mit  gallertigem  Bindegewebe  erfüllt;  scv  Anfang  der  Scala 
restibuli  der  Schnecke ;  c  c  Anfang  des  Canalis  cochlearis ,  gegen  den  Vorhof  von  der 
REissKEK'gcben  Membran  begrenzt,  während  an  der  entgegengesetzten  Seite  die 
Zähne  der  ersten  ReUie,  das  dicke  Epithel  im  Sulcus  spinUis  und  die  CoRTi'ache  Mem- 
bran sichtbar  sind;  er  Canalis  reuniens  mit  zottenähnlichen  Bildungen  an  der  einen 
Wand;  gc  Gefdsse  des  Schneckenraurafs;  fr  fenestra  rotunda  mit  Membrana  tym- 
pani  secundaria ;  s  Saccülvs ;  ma  MtuHifa  acnstica  Sacculi;  gt  GaUerte  der  Pauken- 
hohle. 
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Stelle  des  Aquaeductus  vestibuli  untereinander  zusammeDhüngen .  wie 
die  Figur  456  dies  darstellt.  Somit  zerfällt  schliesslich  die  einfache 
Labyrinthblase  in  zwei  Haupttheile^  den  Alveus  communis  und  die  halb- 
kreisförmigen Kanüle  einerseits  und  den  Sacculus  und  den  Cctnalis  coch- 
leariSy  sammt  dem  Canalis  i'euniens  anderseits,  zu  welchen  beiden  phy- 
siologisch wohl  sehr  verschiedenwerthigen  Theilen  dann  nodi  ein  beiden 
gemeinsamer  HUlfsapparat ,    der  Aquaedtictus   labyrinüii  oder  Cmali^ 

endolymphaticus  Hassb  sich  gesellt. 
Der  Canalis  cochlearis  besitzt  an 
seinem  Anfange ,  da  wo  er  an  den 
Canalis  reuniens  anstösst,  beim 
Schafe  einen  kegelförmigen  Ali- 
bang ,  den  Vorhofsblindsack 
Rbiciiert,  den  Böttcher  bei  dem- 
selben Thiere  viel  weniger  ausge- 
prägt zeichnet,  und  ist  auch  an 
seinem  Ende  vollkommen  gesciilos- 
sen  jlvuppelblindsack  Bsiciibit. 
Es  hat  somit  die  Aquula  auditiva 
interna  ,  die  den  SchneekenkaDal 
erfüllt,  keinen  andern  Ausweg  als 
durch  den  Canalis  reuniens  in  den 
Sacculus,  Auf  der  andern  Seite 
mündet  die  Vorhofstreppe  und  in- 
direct  durch  das  Helicotroma  auch 
die  Pauken  treppe  in  den  den  Sac- 
culus und  Utriculus  umgebenden 
Hohlraum  des  knöchernen  Vorbofes. 
Die  Fenestra  ovalis  und  i^tmda 
stehen  in  keinem  inneren  Zusammenhange  mit  der  Bildung  des  Schnecken- 
kanales  und  der  VorhofssHckchen  und  sind  beide  nichts  als  nicht  ver- 
knorpelte Stellen  der  ursprünglichen  Umhüllungmasse  des  Labyrinthes, 
in  welcher  Beziehung  jedoch  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass 


Fig.  456.  Frontalschnitt  durch  einen  Theil  des  Labyrinthes  eines  Schweine- 
embryo  von  9  cm  ,  28mal  vergr.  a  Alveus  communis;  av  Aquaeductus  i^stibnü  {un- 
terer Theil ^'  a'  Schenket  desselben  zum  Alveus  communis;  s'  Schenkel  desselben 
zum  Sacculus  s;  sp  Canalis  semicircularis  superior :  er  Canalis  reuniens ;  v  Vorhofs- 
raum mit  Gallertgewebe  erfüllt;  «et;  Anfang  der  Scala  vestibuli;  cc  Canalis  coch- 
learis; c  Anfang  des  CoRTi'schen  Organes  mit  der  Coarriichen  Membran;  r' Blind- 
sack  am  Anfange  des  CanaUs  cochlearis;  cp  Cartilago  petrosa  oberer  Theil;  co  An- 
fang der  knorpeligen  Schnecke;  /'Facialis. 
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die  Fenestra  ovalis  nie  ohne  den  sie  fast  ganz  erfüllenden  Steigbügel 
gesehen  wird,  wogegen  die  Fenestra  rotunda  lange  Zeit  hindurch  eine 
von  mächtigen  Weichtheilen  erfüllte  Lücke  der  knorpeligen  Schnecke 
darstellt  (s.  Fig.  455] . 

Vom  Canalis  reuniens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  derselbe  bei  Em- 
bryonen des  Schafes  an  seiner  dem  Vorhofe  zugewendeten  oberen  Wand 
wie  kleine  warzenförmige  Hervorragungen  besitzt,  die  auch  am  Vor- 
hofsblindsacke  der  Schnecke  an  der  entsprechenden  Seite  nicht  fehlen. 

Der  Utriculus,  Sacculus  und  die  Canales  semicirculares  zeigen,  nach- 
dem sie  einmal  angelegt  sind,  abgesehen  von  der  Bildung  der  dieselben 
später  umgebenden  lymphatischen  Räume  (Vorhofsraum)  keine  auffallen- 
deren morphologischen  Veränderungen  mehr,  weshalb  ich  auf  folgende 
kurze  Schilderung  mich  beschränke. 

Am  Utriculus  und  SrccuIus  treten  die  Maculae  acusticae  schon 
sehr  früh  auf,  ebenso  die  Gehörhaare,  die  gallertige  Membrana  tectoria 
und  die  auf  und  in  ihr  liegenden  Oto- 
lithen,  worüber  in  der  Anmerkung  ge- 
nauere Angaben  folgen.  Von  den 
OtoUihen  finde  ich,  dass  sie  als 
ganz  kleine  punctförmige  Körper  auf- 
treten, und  lange  Zeit  in  dieser  Form 
verharren .  bis  sie  endlich  an  Grösse 
zunehmen  und  allmälig  eine  krystal- 
linische  Form  gewinnen. 

Ampullen  und  halbkreis- 
förmige Kanäle  unterscheiden  sich 
schon  sehr  früh  von  einander.  An 
den  letzteren  erkennt  man  bei  älteren 
Embryonen  den  zuerst  von  C.  Hasse  bei  der  Schildkröte  geschilderten 
eigenthümlichen  Bau  des  Epithels  (Anat.  Studien  II  S.  261  Fig.  23,  und 
vergl.  Morph,  und  Histol.  des  Gehörorganes  S.  70) ,  welches  an  der  con- 
caven  Seite  höhere  Cylinderzellen  (die  Raphe ,  Hasse)  besitzt  und  auch 
an  der  gegenüberstehenden  Wand  etwas  dickere  Pflasterzellen  zeigt  als 
an  den  Seitenwänden  (Fig.  457). 

In  den  Ampullen  tritt  bei  älteren  Embryonen  die  Membrana  tectoria 
Hasse,  oder  Cupula  terminalis  Lang  als  zierliche  aber  schwer  zu  erfor- 
schende Guticularbildung  auf,  welche  bisher  bei  den  Säugethieren  und 


y^i- 


Fig.  457. 


Maculat 
acu»ttca€. 


Fig.  457.  Querschnitt  durch  den  Canalis  semicircularis  extemus  eines  Kaninchen- 
embryo von  34  Tagen,  44,5nial  vergr.  m Raphe  tubuli  membranacei  Hasse ;  l  gegen- 
überstehende höhere  Pflasterzellen ;  g  Gallertgewebe  um  den  Tubulus  membranaceus, 
dasspfiter  schwindet;  /Periost  des  späteren  Knochens;  c  CarUlago petrosa. 
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A  quaiductfu 
vestibiUi  8.  Ca- 


-^^ 

^m 


dem  Menschen  nur  von  Hasse  bei  Embryonen  gesehen  worden  ist  (vergl. 
Morphol.  d.  Gehörorg.  S.  77),  und  von  der  ich,  da  noch  keine  Darstellung 
derselben  veröffentlicht  wurde ,  beistehende  auch  nicht  ganz  vollkom- 
mene Abbildung  gebe. 

Die  bis  vor  kurzem  am  wenigsten  bekannte  Bildung  des  Labyrinthes 
^^'phJifaä!^'  ist  der  Recessus  lahyrinthi  oder  Aquaeductus  vestibuli,  der  Canalis  endo- 
lymphaticus Hassb  ,  dessen  Verhal- 
ten in   frühen  Zeiten   oben  schon 
geschildert  wurde.     In  Betreff  der 
spateren  Umbildungen  dieses  Ka- 
nales   bei   Embryonen    verdaakeD 
wir  Böttcher    sehr    genaue  Auf- 
schlüsse und  da  nun  dieser  For- 
scher dieselben  Verhältni^e  wie  bei 
Embryonen  auch  bei  erwachse- 
nen Säugethieren  (Katze)  fand  und 
später  durch  Axel  Key  und  Rbtziis 
(Studien  in  der  Anatomie  des  Ner- 
vensystems I.  S.  241  Taf.  XXXIV;, 
ZucKBRKANDL    ^ücber   die    Vorhofs- 
wasserleitung des  Menschen  io  Mo- 
natsschrift für  Ohrenheilkunde^  876. 
und   RüBiNGBR  (üeber  den  Aquae- 
ductus vestibuli  des  Menschen  und 
bei  Phyüodactylus  in  Zeitschr.  für 
Anatomie  u.  Entw.  II  S.  2U)  der 
CanaUs  endolymphaticus  auch  für 
den  erwachsenen  Menschen  nach- 
gewiesen und   zugleich   durch  C. 
Hasse  (Anat.  Unters.  Heft  IV)  die  vergleichend  anatomische  Bedeutung 
dieser  Frage  erschöpfend  klar  gestellt  wurde ,  so  erscheint  jetzt  dieser 
Ausläufer  des  Labyrinthbliischens  in  einem  ganz   anderen   Lichte  als 
früher  und  darf  wohl  unbedingt  als  ein  physiologischer  nicht  unwich- 
tiger Apparat  bezeichnet  werden. 

Bei  den  Embryonen  von  Söugethieren  schnürt  sich  nach  dem  Auf- 
treten der  Schnecke  und  dem  Erscheinen  des  Recessus  vestibuli,  so  wie 


Fig.  458. 


Fig.  <58.  Ampulle  des  Canalis  semicircularis  superior  eines  Schafes  von  9  cui 
mit  den  angrenzenden  Theilen.  Vergr.  38.  aa  Ampulla  anterior;  na  Nervus  ampul- 
laris;  et  Ctipula  terminalis  auf  der  Cri8ta  acusUca;  v  GefUss;  es  Cafuüis  semtärcu' 
Ixiris;  p  Periost  des  Ampullarraumes  und  des  Canalis  semicircularis  cartüagineta ;  9 
Gallerlgewebe  zwischen  demselben  und  dem  CanaUs  semicircularis  membranaceus. 
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der  Canales  setnicirculares  der  mittlere  Rest  des  Gehörbläschens ,  oder 
das,  was  ich  früher  das  primitive  Vorhofssäckchen  nannte,  in  sehr  eigen- 
ihümlicher  Weise  ab,  die  wir  erst  durch  Böttcher  kennen  gelernt  haben 

S.  dessen  Figg.  H,  12,  15,  19).     In  erster  Linie  bildet  sich  eine  Ver- 
engerung in  der  Nähe  des  Canalts  cochlearis,  aus  welcher  nach  und  nach 
der  Canalts  reuniens  von  Hensen  hervorgehl.     Dann  zerfallt  auch  das 
primitive    Vorhofssäckchen    durch 
eine  ringformig  vortretende  Falte 

S.  Fig.  447)  in  zwei  Abtheilungen, 
den  Alveus  und  Sacculus ,  welche 
nun  wie  durch  einen  Kanal  ver- 
bunden erscheinen  und  endlich 
wird  dieser  Kanal  dadurch,  dass 
die  Abschntirungsfalte  von  der  la- 
teralen Seite  gegen  die  Mündung 
des  Aquaeductus  vestibuli  vor- 
wächst, wie  in  den  Bereich  dieses 
Kanales  gezogen  und  gewinnt  es 
schliesslich  den  Anschein ,  als  ob 
der  Aquaeductus  mit  zwei  Schen- 
keln einmal  in  den  Alveus  und 
zweitens  in  den  Utriculus  ausgehe 
(Böttcher  Fig.  19,  meine  Fig.  456). 
In  Betreff  des  Aquaeductus 
selbst  sei  noch  folgendes  bemerkt. 
Derselbe  ist  vom  Anfang  an  ein 
plattgedrückter  Ausläufer  des  Ohr- 
bläschens und  erscheint  in  Seiten- 
ansichten oder  in  sagittalen  Schnit- 
ten ganz  andei*s  als  man  denselben 
von  Frontalschnitten  her  gewöhn- 
lich sich  denkt  und  darstellt.  In  dieser  Ansicht  stellt  schon  die  Fig.  443 
von  einem  jungen  menschlichen  Embryo  den  späteren  Canalis  endolym- 
phaticus dar,  und  ähnliche  Bilder  geben  die  Figuren  440  und  459  von 
einem  jüngeren  und  einem  älteren  Kaninchenembryo.    Bei  dem  älterei;i 


Fig.  459. 


Fig.  459.  Labyrinth  eines  Kaninchens  von  16  Tagen,  so  wie  es  in  einem  seit- 
lichen Sagittalschnitte  des  Kopfes  erscheint.  58inal  vergr.  s  e  Canalis  endolympfia- 
ücus;  se*  Saccus  endolymphaticus  an  seiner  hinteren  und  der  Seitenwaod  mit  kleinen 
warzeDartigen  Zöttchen ;  p  unterer  Schenkel  des  Candlis  semicircularis  posterior  mit 
Ampulla;  pa  gemeinschaftlicher  Schenkel  des  oberen  und  hinteren  Kanales;  c  Anfang 
des  Canalis  cochlearis;  s  Can.  semic.  externus(?) ;  u  Itriculus  sive  alveus  communis. 
Kölliker,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  47 
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Embryo  unterschied  man  an  dem  ganzen  Gehüde  deutlieh  einen  unleren 
kanalartigen  Gang  se,  den  Canalis  s,  Ductus  endolymphaticus ^  von  einem 
oberen  stark  verbreiterten  Theile  se',  dem  Saccus  endoiymphaticm. 
welcher  letztere,  wie  Frontalschnitte  lehren  ,  innerhalb  der  Dura  muter 
seine  Lage  hat  und  auch,  wie  schon  Böttcher  dies  dargestellt  hat,  in  der 
Querriehtung  breiter  erscheint  als  der  Kanal.  Beztlglich  auf  den  Bau 
so  fiel  schon  in  diesem  Stadium  auf,  dass  der  Aquaeductus  in  seinen  ver- 
schiedenen Gegenden  einen  verschiedenen  Bau  besitzt.  Im  unteren 
kanalartigen  Theile  war  das  Epithel  noch  höher  und  dem  cylindrischen 
sich  nähernd,  im  oberen  sackartigen  Abschnitte  dagegen  an  der  me- 
dialen Wand  dünn  und  pflasterförmig,  an  der  lateralen  dagegen  schein- 
bar dick  und  höckerig  oder  warzig.  Diese  warzigen  Verdickungen  sind 
jedoch ,  wie  Querschnitte  lehren ,  einfach  durch  VorsprUnge  der  binde- 
gewebigen Wand  bedingt  und  möchten  Anlagen  von  gefässhaltigeo 
kleinen  Papillen  darstellen,  \y\e  sie  Böttcher  bei  der  erwachsenen  Katze 
am  Uebergange  des  Canalis  in  den  Saccus  endolymphaticus  wahrgenom- 
men hat  (1.  c.  S.  39  Fig.  22).  Aehnliche  Warzen  habe  ich,  wie  oben 
schon  erwähnt  wurde,  im  Sacculus  rotundus ,  im  Canalis  reuniensm^ 
im  Vorhofsblindsacke  des  Canalis  cochlearis  von  Embryonen  gefunden,  von 
welchen  Gegenden  dieselben  meines  Wissens  von  erwachsenen  Ge- 
schöpfen noch  unbekannt  sind. 

Noch  eine  andere  von  Böttcher  bei  erwachsenen  Katzen  zuerst  ge- 
schilderte Bildung  (1.  c.  S.  60)  habe  ich  auch  bei  Embryonen  gefunden, 
nllmlich  Nebenäste  des  Canalis  endolymphaticus  an  der  Stelle, 
wo  derselbe  im  Knochen  liegt,  und  zwar  beif  7,5  cm  langen  Embryonen 
des  Schweines  (s.  unten) . 
Yerkuöcherung  Die  Vcrknöcherung  des  Labyrinthes  ist  in  neuester  Zeit 

do8  Labyrinthes.  .  *l  i  * 

durch  A.  J.  Vrolik  einer  sorgfältigen  makroskopischen  ünlersucnune 
unterzogen  worden ,  deren  Ergebnisse  weiter  unten  besprochen  wenlen 
sollen.  Vorher  bemerke  ich  über  die  feineren  Vorgänge  folgendes. 
Die  Cartilago  petrosa  zeigt  bei  ihrer  Ossification  das  Auffallende,  das> 
neben  Knorpelverkalkungen  und  enchondralen  Ossificalionen,  periostale 
Ablagerungen  nicht  nur  an  der  Aussenfläche  des  Knorpels,  sondern  aaeh 
.  an  der  Gesammtoberfläche  aller  dus  Labyrinth  begrenzenden  inneren 
Räume  sich  finden ,  so  wie  dass  selbst  die  in  diesen  Räumen  enthaltene 
Bindesubstanz  zum  Theil  [Modiolus ,  Lamina  spiralis  ossea ,  Grund  des 
Meatus  auditorius  internus)  einer  Ossification  unterliegt,  die  mit  den 
periostalen  Bildungen  zusammenhängt.  Da  kein  anderer  knorpelig  vor- 
gebildeter Knochen  dasselbe  zeigt ,  so  ist  die  Frage  nicht  mttssig ,  wie 
die  Cartilago  petrosa  zu  denselben  sich  stellt.  Mir  scheint  die  Lösung 
einfach  sich  zu  gestalten,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Cartilago  petrosa 
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ursprttDglieh  ein  hohles  Kugelsegment  sei ,  welches  um  das  LabyrinUi 
sich  herumbildet  und  seine  Oeffnung  am  Meatus  internus  (und  am  Ca- 
nalis  aquaeductus  vestibuli)  habe.  Ist  dem  so ,  so  ist  die  gesamnite  das 
Labyrinth  begrenzende  Oberfläche  der  Cartilago  petrosa  der  äusseren 
Oberfläche  des  Knorpels  gleich  «u  setzen ,  so  dass  sich  die  hier  vorkom- 
menden periostalen  Ablagerungen  leicht  erklären,  von  welchen  aus  dann 
die  Verknöcherungen  im  Innern  der  Cochlea  nach  der  Art  und  Weise 
der  gewöhnlichen  periostalen  Zacken  anschiessen  und  sich  weiter  bilden. 

Die  periostalen  Ablagerungen  uro  die  Labyrinthräume  treten  mit 
den  obei*flächIichen  Ossificationen  gleichzeitig  auf  und  erlangen  l>eide 
dadurch  eine  grössere  Selbständigkeit ,  dass  die  Knorpelreste  und  der 
enchondrale  Knochen  hier  länger  sich  erhalten  als  in  anderen  Fällen. 
Später  machen  dieselben  einem  spongiösen  Gewebe  Platz  und  dann  lässt 
sich  wie  beim  Neugeborenen  die  das  Labyrinth  umgebende  periostale 
Schiebt  als  eine  besondere,  dUntie.  das  Labyrinth  in  allen  seinen  Theilen 
genau  umgebende  Hülse  darstellen ,  welcher  Zustand  jedoch  auch  vor- 
tibergekend  ist .  indem  zuletzt  das  ganze  innere  Gewebe  der  Pj  ramide 
fest  und  compact-wird. 

Die  Verknöcherung  der  Cartilago  petrosa  zeigt  in  ihrem  gröberen 
Verhallien  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  das  Uebereinstimmende, 
dass  dieselbe  mit  einer  grösseren  Zahl  von  Knochenpuncten  auftritt, 
welche  jedoch  keine  grössere  Selbständigkeit  besitzen .  vielmehr  schon 
vor  dem  Ende  des  embryonalen  Lebens  miteinander  verschmelzen.  Da 
ferner  nach  Vrolik  in  der  Zahl  und  dem  Auftreten  dieser  Puncte  beim 
Menschen  und  bei  Säugethieren  mannigfache  Abweichungen  vorkommen, 
so  wird  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  diesen  Knochenpuncten  keine 
grössere  Bedeutung  zukommt,  worüber  jedoch  erst  sehr  ausgedehnte 
vergleichend-anatomische  Lkitersuchungen  bestimmte  Aufschlüsse  geben 
können.  Immerhin  ist  schon  jetzt  so  viel  sicher,  dass  die  Aufstellung 
von  HuxLBY,  dass  das  Felsenbein  aus  drei  Stücken ,  dem  Prootiatm ,  Ep- 
oticum  und  Opisthoticum  sich  aufl)aue ,  in  der  Entwicklung  der  Cartilago 
petrosa  der  Säuger  vorläufig  keine  Stütze  findet. 

Beim  Menschen  bilden  sich  nach  A.  J.  Vrqlik  an  dem  genannten 
Knorpel  folgende  Ossifieationspuncte : 

4;  Auf  der  forsten  Windung  der  Schnecke  in  der  Gegend  des  Pro- 
moni/orium  [Opisthoticuni,  Hcxley)-  Zuerst  gesehen  bei  einem  Embryo  von 
47  eoi,  dessen  Felsenbein  sonst  noch  ganz  knorpelig  'war.  Findet  sich 
auch  beim  Rinde,  der  Ziege ,  dem  Schweine,  dem  Kaninchen  und  dem 
Hunde. 

2)  Ein  Knochenkern  in  derBrtlcke  zwischen  dem  Meatus  internus  und 
dem  Hiatus  canalis  Fallopiae,  der  auch  das  tegmen  tympani  bildet  und 

47* 
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bis  zur  Fencstra  ovalis  reicht  [Fhrooticum^  Huxlet)  .  Gesehen  bei  mensch- 
lichen Embryonen  von  21  cm  LHnge  an  und  beim  Rinde,  Schweine,  Ka- 
ninchen und  Hunde. 

3j  £in  Punct  in  der  Gegend  des  gemeinschaftlichen  Schenkels  des 
oberen  und  unteren  halbkreisförmigen  Kanales  in  der  Nähe  und  in  Einer 
Höhe  mit  Aev  Apertura  aquaeductus  vestibuli.  Gesehen  bei  einem  Erahn o 
von  21  cm,  dann  bei  der  Ziege,  dem  Schafe,  dem  Schweine  und  dem 
Hunde. 

4)  Zu  derselben  Zeit  tritt  beim  Menschen  auch  ein  KnochenpuDct 
auf  der  Cochlea  auf,  der  bei  keinem  Thiere  in  derselben  Weise  sich  fand. 

Diese  vier  Knochenpuncte  wachsen  rasch  und  ßnden  sich  schon  bei 
Embryonen  von  24  cm  (6.  Monat),  auch  wohl  früher,  zu  Einem  Stücke 
verschmolzen.  Diese  knöcherne  Pyramide  vereint  sich  dann  noch  vor 
der  Geburt  mit  der  Pars  mastoidea,  in  welcher  selbständig  zwei  Knochen- 
puncte auftreten,  ein  hinlerer  und  ein  vorderer,  von  denen  der  hintere, 
auf  dem  äusseren  halbkreisförmigen.  Kanäle  gelegene  (Epoticum  Huxl.^ 
zuerst  mit  der  Pyramide  verschmilzt.  Man  vergleiche  auch  die  in  Vielem 
abweichenden  Angaben  des  Seite  501  citirten  Werkes- von  Rambacd  und 
Renault. 

Anschliessend  an  diese  Darstellungen  sei  noch  folgendes  über  das 
Aeussere  der  Cartilago  petrosa  bemerkt.  Dieser  Knorpel  hat  eine  ganz 
andere  Form  als  die  spätere  Pyramide  und  zeigt  namentlich  auch  keinen 
Canalls  carotlcus ,  keine  Tuba  Eustachii  und  nur  einen  ganz  kurzen 
FALLOPi'schen  Kanal ,  der  vom  Meatics  internus  zum  Hiaius  reicht.  Erst 
mit  der  Ossißcation  treten  nach  und  nach  Knochenlamellen  auf,  welche 
zur  Entstehung  der  genannten  Kanäle  führen  ,  und  verdient  besonders 
der  FALLOPi'sche  Kanal  Beachtung.  Nachdem  schon  L.  Joseph  angegeben 
hatte ,  dass  der  FALLOPrsche  Kanal  bei  Embryonen  nur  bis  zum  Hiaius 
reiche  (Zeitschr.  für  rat.  Med.  1866  Bd.  28  S.  111),  was  später  A.  J. 
Yrolik,  RüDiiNGER  Und  Gegenbaur  (11.  ii.  cc.)  bestätigten,  hoben  Vrolik  und 
Gegenbaur  hervor,  dass  der  Nervus  facialis  vom  Hiatus  bis  zum  späteren 
Foramen  stylo-mastoideum  eigentlich  extracraniell  liege,  so  dass  alle  hier 
abgehenden  Aeste  mit  äusseren  Facialisästen  niederer  Wirbellhiere  zu 
vergleichen  seien  (Vrolik,  Gegenbaur).  Der  über  der  Fene^^a  ovo/«  ver- 
laufende horizontale  Theil  des  FALLOPi'schen  Kanals  ist  am  Knorpel  nur 
durch  eine  seichte  Rinne  angedeutet  (Fig.  462),  während  der  letzte  ver- 
ticale  Abschnitt  an  der  Cartilago  petrosa  gar  nicht  ausgesprochen  ist  und 
nur  das  spätere  Foramen  stylomastoideum  durch  eine  lateralwärts  vom 
2  Kiemenbogen  oder  dem  REicHERr'schen  Knorpel,  und  medianwärts  vom 
Zitzenförtsatze  begrenzte  Spalte  angedeutet  ist  (Figg.  269,  292/*,  461:. 
Die  vollständige  Ausbildung  des  Fallopi' sehen  Kanales  fällt  in  die  Zeit 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Sinnesorgane.  741 

der  Verknöcherung ,  doch  ist  derselbe  auch  bei  Erwachsenen  fast  nie- 
mals vollständig  von  knöcheraen  Wandungen  umgeben ,  und  zeigt  na- 
mentlich, wie  Hbnle  mit  Recht  hervorhebt,  fast  immer  über  der  Fenestra 
ovalis  eine  nur  durch  Weichtheile  {Periost^  Mucosa)  geschlossene  Lücke. 
Id  Betreff  des  Canalis  caroticus  und  der  Tuba  vergleiche  man  die  Arbeit 
von  RÜDINGBR  (I.  i.  c). 

Eine  auffallende  Bildung  an  der  embryonalen  Cartilago  petrosa  ist  auch 
die  längst  bekannte  tiefe,  unter  der  vom  Canalis  semicircularis  superior 
herrührenden  Eminentia  arci/o/a  befindliche  Grube,  aufweiche  v.  Tröltsch 
in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Diese  Fossa  subar- 
cuata  (v.  Tröltsch]  geht  nach  diesem  Autor  durch  das  ganze  knöcherne 
Felsenbein  hindurch  und  mündet  hinter  der  Ohrmuschel  mit  grosser 
zackiger  Oeffnung  an  der  Aussenflache  des  späteren  Processus  mastoideus, 
anfänglich  noch  von  einer  Knorpellage  bedeckt ,  bei  Neugeborenen  da- 
gegen frei.  Als  Inhalt  dieses  Kanales  findet  v.  Tröltsch  eine  Arterie 
und  auch  wohl  eine  Vene  (Arch.  für  Ohrenh.  IV  S.  128;  Lehrbuch  d. 
Ohrenheilk.  6.  Aufl.  S.  196).  Ich  finde  die  Fossa  subarcuata,  die  schon 
in  der  ersten  Auflage  und  in  meiner  Mikr.  Anat.  in  den  hier  wieder- 
holten Figg.  278,  280,  281  dargestellt  ist,  anfanglich  in  der  Tiefe  durch 
Knorpel  geschlossen.  Später  jedoch  entwickeln  sich  in  der  Cartilago 
petrosa  in  dieser  Gegend  Gefösse  und  im  Innern  Höhlungen,  so  dass  dann 
bei  der  Verknöcherung  in  der  That,  wie  v.  Tröltsch  angibt,  ein  durch- 
gehender Kanal  entsteht,  der  von  einem  gefasshaltigen  Bindegewebs- 
slrange erfüllt  wird.  Derselbe  schliesst  sich  nach  der  Geburt  nach  und 
nach,  doch  bleibt,  wie  man  weiss,  an  der  Stelle  der  fiHheren  Fossa  sub- 
arcuata eine  enge  Spalte  übrig. 

Durch  die  angegebenen  Verhaltnisse  erklärt  sich  auch  das  auf  den 
ersten  Blick  so  fremdartige  Vorkommen  von  zwei  Muskeln  in  der  Tiefe 
der  Pyramide ,  des  Tensor  tympani  und  des  Musculus  stapedius.  Beide 
Muskeln  liegen ,  wie  bei  Embryonen  leicht  zu  zeigen  ist  (S.  Gegbjcbair 
S,  439  l.  c),  ursprünglich  an  der  Aussenfläche  des  Schädels  und  sind 
den  Kiemenbogenmuskeln  homolog.  Vom  Stapedius  bemerke  ich  noch, 
dass  derselbe  bei  Embryonen  mit  der  Hauptmasse  seines  Muskelbauches 
an  der  medialen  Seite  des  Nervus  facialis  seine  Lage  hat,  was  in  An- 
betracht der  späteren  Lage  des  Sehnenendes  des  Muskels  an  der  vor- 
deren Seite  des  Facialis  Beachtung  verdient;  doch  liegt  auch  bei  Er- 
wachsenen der  Muskelbauch  des  Stapedius  an  der  medialen  Seite  des 
Servus  facialis,  und  nicht  an  der  lateralen  Seile,  wie  Joseph  vom  unleren 
Ende  des  Canalis  stapedii  angibt. 
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leicht  ab  und  entzieht  sich  dem  Blicke,  da  dieselbe  im  Ganzea  nur  selten  zur 
ÄDSchauuQg  kommt.  —  Bei  Schafembryoneo  von  4  %  cm  haben  die  halbkreis- 
förmigen Kanäle  sternförmige  Pigmentzelien  in  ihrer  bindegewebigen  Wand 
und  messen  0,28  mm. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  oder  Canalis  endolymphaticus^ 
dessen  erstes  Auftreten  schon  im  Texte  berührt  wurde,  ist  bei  Kaninchen  von 
4  2  Tagen  (5 — 7  mm]  0,39  mm  laug  und  beträgt  im  Diameter  antero-^osterior 
0,4  8  mm.  Am  4  6.  Tage  (Fig.  459]  4st  die  Höhe  des  nun  deutlich  in  Kanal 
und  Sack  geschiedenen  Gebildes  4,44  mm,  der  Diameter  aniero-posterior  des 
Sackes  0,37 — 0,45,  die  Breite  (quere  Durchmesser)  desselben  0,41,  während 
der  Kanal  0,085 — 0,4  7  mm  misst.  Die  mediale  Wand  des  Sackes  tr§gt  ein 
Pflasterepithel  von  4  6  \i  Dicke,  während  au  der  lateralen  Wand  nicht  nur  das 
Epithel  dicker  ist,  sondern  hier  auch  Papillen  vorkommen, 
die  54 — 60}jl  massen.  Bei  einem  Kaninchenembryo  von  3i 
Tagen  mass  der  Canalis  endolymphaticus  0,4  3  mm  und  der 
Schenkel  zum  Utriculus  4  6  {i  im  Lumen. 

Ein  Rindsembryo  von  %f  mm  zeiglie  am  Saccus  endo- 
lymphaticus einen  Diameter  antero-posterior  von  0,2  mm  und 
den  Diameter  transversus  von  0,4  4  mm,  während  die  epithe- 
liale Wand  vorn  48{i  und  hinten  37  |a  betrug.  Bei  einem 
Rinde  von  35  mm  reichte  der  Saccus  endolymphaticus  inner- 
halb der  Dura  mater  an  der  medialen  Seite  der  Cartilago 
petrosa  und  des  über  derselben  befindlichen  Sinus  venosus 
[Sinus  petrosus  super ior't)  bis  nahe  an  die  Squama  occipitalis 
cartilaginea  heran. 

Ein  Schweineembryo  von  3  2mm  besass  einen 
Aquaeductus  von  2,0mm,  dessen  Breite  am  Sacke  0,44,. 
unter  der  Mitte  0, 4  4 ,  in  der  Cartilago  petrosa  0,4  7  und  an 
der  Mündung  0,056 mm  betrug.  Bei  einem  Schweine- 
embryo  von  7,5cm  mass  ich  die  Verbindungsäste  des 
Canalis  endolymphaticus.  Derjenige  zum  Utriculus  war 
0,42mm  lang  und  7,6 — 4  4,4  im  Lumen  weit;  der  Gang 
zum  SacctUus  dagegen  betrug  in  der  Länge  0,5  4  mm  und  in 
der  Weite  53 — 57|x.  Der  ganze  Aquaeductus  vom  Sacculus 
rotundus  an  bis  zur  Spitze  des  Saccus  endolymphaticus  betrug 
3,7  mm  und  die  Breite  des  Saccus  endolymphaticus  0,34  mni 
(Fig.  460).  An  der  Spitze  des  Saccus  fanden  sich  cylindrische  Zellen,  weiter 
unten  Pflasterzellen  von  4  6  fi  Höhe.  Papillen  fehlten,  dagegen  fanden  sich 
im  Canalis  endolymphaticus y  da  wo  er  durch  die  Cartilago  petrosa  zieht  und 
auch  noch  am  Anfange  des  in  der  Schädeihöhie  gelegenen  Theiles  des  Äqwit- 
ductxAS  exne  gewisse  Zahl  kleiner  blinder  Aussackungen  von  37 — 43  {j.  Lange 
uad  Breite. 

Vom  Schafe  habe  ich  drei  ältere  Embryonen  untersucht.     Ein  solcher 

von  9  cm  zeigte   den  Schenkel  des  Aquaeductus  zum  Sacculus  59 — 64 — 70  ji 

« 

Fig  460.  Canalis  endolymphaticus  eines  Schweineembryo  von  7 , 5  cm .  Vergr.  4  5 ,5. 
U  Utriculus  mit  einem  Thoile  des  Canalis  semidrcularis  superior;  s  Sacculus  mit  der 
Macula  acustica  an  seiner  medialen  Seite  ;  ce  Canalis  endolymphaticus  mit  seinen  bei- 
den Aesten  zum  Ulrictdus  und  Sacculus;  se  Saccus  endolymphaticus. 


460. 
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weit,  den  zuna  Utriculus  von  2< — 27  ji  im  Lumen  mit  einer  Mündung  von  37  p.. 
Die  Länge  dieses  Schenkels  betrug  0,93  mm,  die  des  anderen  konnte  nicht 
gemessen  werden.  Bei  einem  Embryo  von  \  4  cm  mass  der  Canalis  endo- 
l^mphaiicus  am  unteren  Ende  0,23 — 0,31mm  im  Diameter  antero-posterior 
und  0, 1 3  mm  in  der  Breite.  Der  Verbind ungskanal  zum  Utriculus  war  0,3  t  mm 
laog  und  am  Anfang  81  p,  und  weiterbin  57  (jl  weit.  Ein  Schafembryo  von 
Hcm  endlich  zeigte  den  Yerbindungskanal  zum  Utriculus  0,37  mm  lang  und 
nahe  am  Utriculus  4  \  p.  weit,  mit  einer  Wandstärke  von  %  t  p.,  während  gegen 
den  0, 1 9  mm  weiten  Stamm  des  Canalis  endolymphaticus  zu  das  Lumen  immer 
grösser  wurde,  auf  27  p,,  43  p.  und  schliesslich  auf  54  p.  sich  erweiterte.  Der 
Verbindnngskanal  zum  Sacculus  war  0,29  mm  lang  und  54  p.  weit. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  die  vielleicht  physiologisch  verwerthbäre 
Thatsache  hervor,  dass  der  Saccus  endolymphaticus  mit  dem  Sacculus  in  wei- 
terer Verbindung  steht,  als  mit  dem  Utriculus. 

In  Betreff  des  Canalisreuniens  vom  Sacculus  zur  Schnecke  habe  ich  CanaHsreunieHs. 
nur  wenig  Erfahrungen,  da  dieser  Theil  am  seltensten  in  Schnitten  ganz  er- 
halten ist.  Bei  einem  Rindsembryo  von  35  mm  mass  dieser  Kanal  0,08  t  mm 
in  der  Länge  und  bei  einem  Schweincembryo  von  32  mm  0  J  4  mm,  während 
die  Weite  28  p.  betrug.  Ein  Schafembryo  von  9  cm  zeigte  den  Kanal  0,35  mm 
lang  und  59  p.  weit  und  bei  einem  Schafenibryo  von  1 2  cm  betrug  die  Weile 
0.14  mm.  Der  Vorhofsblindsack  der  Schnecke  trat  bei  jüngeren  Embryonen 
nicht  vor,  bildete  dagegen  bei  dem  in  Fig.  456  dargestellten  Labyrinthe  einen 
Aabang  von  0,27  mm  grösster  Entwicklung. 

Die  Schnecke  anlangend  bemerke  ich  in  erster  Linie,  dass  bei  Rinds-  cot;i)i«a. 
embryonen  von  19 — 22  mm  das  Epithelialrohr  des  Canalis  cochlearis  einer 
Faserhülle  ganz  und  gar  entbehrt,  und  wie  das  ganze  Labyrinth  von  einem 
gleichartigen,  knorpelähnlichen,  kleinzelligen  Gewebe  umschlossen  wird.  Gleich- 
zeitig mit  den  Windungen  des  Schneckenkanales  und  dem  Knorpel  des  Petro- 
sum  bildet  sich  auch  das  umhüllende  Fasergewebe  aus  und  ist  bei  Rinds- 
embryonen  von  35  cm  schon  gut  ausgeprägt.  Der  Canalis  cochlearis  ist  jetzt 
0,39  mm  breit  und  besitzt  an  der  tympanalen  Seite  ein  Epithel  bis  zu  86(i 
Dicke,  an  der  vestibulären  Seite  von  16  —  21  p.  in  minimo. 

Bei  einem  Schweincembryo  von  3 2  mm  misst  der  Canalis  cochlearis 
0,35  mm  und  sein  Epithel,  an  dem  die  Membrana  Cortii  vielleicht  schon  als 
ganz  zarter  Saum  vorhanden  war,  70 — 75  p.  auf  10 — 27  p..  Auffallend  war 
mir  bei  diesem  Embryo,  dass  das  Ganglion  Spirale  des  Nervus  Cochleae  nur  im 
Bereiche  der  ersten  Schneckenwindung  zu  erkennen  war.  Ein  Schweine- 
embryo von  7,5  cm  zeigte  den  Canalis  cochlearis  von  demselben  Durchmesser 
wie  der  jüngere  Embryo,  dagegen  betrug  das  Epithel  an  der  dicksten  Stelle 
nur  noch  54  p.  und  an  der  Membrana  Reissneri  1 6  p..  Die  CoRTi'sche  Membran 
ist  in  diesem  Stadium  sehr  deutlich,  dagegen  fehlen  noch  die  Zähne  erster 
Ordnung.  Beim  Kaninchen  habe  ich  die  Membrana  Cortii  erst  am  20.  Tage 
gesehen,  in  welcher  Zeit  der  Ductus  cochlearis  am  Anfange  0,28  und  am  Kup- 
pelblindsacke  0,29  mm  mass.  Auch  hier  ging  der  Schneckenkanal  etwas  wei- 
ter als  das  Ganglion  spirale.  Den  Beginn  der  Bildung  der  Scalae  fand  ich  bei 
Kaninchenembryonen  von  24  Tagen  und  bei  Schafembryonen  von  9  cm. 

Die  Umhüllungen  des  Labyrinthes  anlangend,  bemerke  ich  folgendes,    UmUöUungen 
was  für  die  Schnecke  eben  so  gut,   wie  für  das  Vestibulum  gilt.     Das  epithe-  *^   *  ^"" 
üale  Labyrinth,  der  Abkömmling  des  primitiven  Gehörbläschens,   besitzt  an- 
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gesehen  hat  (Würzb.  Verh.  1858  IX  S.  LXXVIII  und  Anatomie  des  Ohres 
1860  S.  66).  Von  mir  wurde  dieses  Gewebe,  welches  aus  zierlicher 
einfacher  Bindesubstanz  mit  zahlreichen  Gefässen  besteht ,  weiter  ver- 
folgt (Wtlrzb.  Verh.  1858  und  Entw.  Erste  Aufl.)  und  gezeigt,  dass  das- 


Fig.   462. 

selbe  bei  Embryonen  bis  zur  Geburl  die  Paukenhöhle  und  Tuba  ver- 
schliesst  und  auch  die  Gehörknöchelchen  umhüllt.  Zur  richtigen  Auf- 
fassung der  Verhältnisse  der  fötalen  Paukenhöhle  und  Tuba  kann  die 

Fig.  46i.  Frontalschnilt  durch  die  Geliörgegend  eines  Kaninchens  von  24  Ta- 
gen. Vergr.  4  4,4.  aa  Ampulla  superior  mit  dem  Canal.  semicirc,  superior;  nv  Sen^s 
vesUbuli;  /"Facialis,  weiter  lateraiwärts  der  Querschnitt  desselben  am  Austritte  au> 
dem  ganz  kurzen  Canalis  Fallopiae;  c  Cochlea;  b  BaJis  cranii  (basilare) ;  et  unterstes 
Ende  des  Canalis  pharyngo-tympanieus ,  hier  die  spätere  Tuba;  at  Annulus  tympo- 
nicus;  me  tiefster  Theil  des  Meatus  auditorius  exlerntts ,  der  jetzt  als  verschlossene 
Spalte  längs  des  Hammers  hinzieht  bis  in  die  Höhe  von  ca  dem  Knorpel  des  äusseren 
Ohres.  Ueber  diesem  Knorpel  der  Durchschnitt  der^Squatna  temporalis;  vv  Venen 
(Aeste  der  Jugularis  externa?) ;  m  Hammer,  lat«ralwÖrU  mit  dem  Processus  exter- 
nus,  medfanwärts  mit  der  Insertion  des  Tensor  tympaniy  unter  der  noch  ein  anschei- 
nend fibröser  kleiner  Strang  an  den  Hammer  geht. 
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Fig.  462  dieneD,  in  welcher  der  Deutlichkeit  halber  das  Cavum  tubo-iym- 
panicum  et  als  eine  leicht  klaffende  Spalte  dargestellt  ist.  Dieses  Cart^m, 
dessen  Ostium  pharyngeum  nicht  getroffen  ist .  erstreckt  sich  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  nicht  weiter  als  bis  zu^^i  oberen  Ende  des  Hammer- 
griffes oder  bis  an  die  Insertionsstelle  des  Tensor  tympani  und  reicht 
nach  hinten  auch  nur  bis  zu  demselben  Muskel  oder  einer  die  Sehne  des- 
selben treffenden  Frontalebene.  An  der  medialen  Seite  wird  dasselbe 
begrenzt  von  einem  dicken ,  die  knorpelige  Schnecke  tiberlagernden 
Gallertgewebe  g^  während  an  der  lateralen  Seite  das  Trommelfell  und 
der  Hammergriff  ihre  Lage  haben  und  hier  die  Gallertsubstanz  fehlt. 
Die  Gehörknöchelchen  liegen  mit  Ausnahme  des  lateralwärts  befindlichen 
Hammergriffes  tlber  und  hinter  der  Paukenhöhle  in  einem  besonderen, 
etwas  festeren  Gallerigewebe,  dessen  Menge  und  Lagerung  aus  der 
Fig.  462  hinreichend  deutlich  hervorgeht.  In  demselben  Gewebe  liegt 
auch  der  Nervus  facialis  von  der  Gegend  des  Hiatus  an,  aa  seiner  oberen 
und  hinteren  Seite  von  einer  Rinne  in  der  Cartilago  petrosa  begrenzt, 
femer  die  Chorda  tympani  und  der  Musculus  stapedius ,  der  an  der  me- 
dialen Seite  des  Facialis  sich  befindet,  endlich  die  Sehne  des  Tensor 
tympani,  dessen  Muskelbau^h  in  dem  Galiertgewebe  an  der  lateralen 
Seile  der  Cochlea  ihre  Lage  hat. 

Das  eben  besprochene  Galiertgewebe  und  die  eigenthümliphe  Lage 
der  Gehörknöchelchen,  welche  letztere  zuerst  von  A.  Fr.  Günther  (Beob. 
über  die  Entwickl.  d.  Gehörorganes ,  Leipzig  i842  S.  50]  einigermassen 
berücksichtigt  worden  ist,  erhUlt  sich  während  der  ganzen  Fötalperiode 
und  finden  sich  beide  Verhaltnisse  noch  bei  reifen  Früchten  fast  ebenso 
ausgeprägt,  wie  bei  jungen  Embryonen.  Erst  mit  dem  Eintritte  der  ge- 
athmeten  Luft  in  die  Tuba  und  Paukenhöhle  ändern  sich  die  fötalen  Zu- 
stände und  macht  das  Gallertgewebe,  indem  es  atroph irt.  einer  gewöhn- 
lichen Schleimhaut  Platz,  in  Folge  welcher  Veränderungen  dann  die 
Paukenhöhle  sowohl  an  ihrer  medialen  Seite ,  als  nach  oben  und  hinten 
an  Umfang  gewinnt  und  die  Ossicula  scheinbar  in  ihr  Inneres  zu  liegen 
kommen,  obschon  dieselben,  wie  bekannt,  allerwärts  von  der  Schleim- 
haut bekleidet  und  doch  eigentlich  von  aussen  in  sie  eingeschoben  sind. 
Ganz  einfach  sind  übrigens  die  Verhältnisse  bei  dieser  Ausdehnung  der 
Paukenhöhle  und  Wucherung  der  Paukenhöhlenschleimhaut  doch  nicht, 
vielmehr  finden  an  gewissen  Stellen  Verwachsungen  derselben,  an  an- 
deren Resorptionen  der  Schleimhaut  statt,  wie  jeder  leicht  einsehen 
wird,  der  sich  die  Mühe  geben  will,  die  genaueren  Verhältnisse  der  Lage 
der  Knöchelchen  und  der  übrigen  in  der  Paukenhöhle  befindlichen  Theile 
zn  überdenken.  Als  die  hauptsächlichsten  Stellen,  an  denen  solche 
Vorgänge  statthaben,  mache  ich  namhaft :  die  Sehne  des  Tensor  tympani. 
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den  Steigbügel,  die  Chorda  tympani^  die  oberen  Enden  von  Hammer  und 
Ambos,  die  alle  ringsherum  von  der  Mucosa  bekleidet  sind.  Im  Uebrigeii 
sind  die  genaueren  Verhältnisse  dieser  Umwandlungen  noch  zu  unter- 
suchen, und  haben  wir  schon  jetzt  durch  die  neueren  MUlheilungen  von 
Urbantschitscb  (1.  i.  c.}  erfahren,  dass  die  Ausbreitung  der  Sohleimhaut 
der  Paukenhöhle  und  das  Schwinden  der  beim  Fötus  diese  HiMe  erfül- 
lenden Gallertgewebe  ^sehr  langsam  sich  macht  und  dass  hieii)e!  eiue 
grosse  Ansahl  später  vergehender  strangartiger  Gebilde  entstehen,  deren 
letzte  Reste  die  bleibenden  Schleimhautfalten  der  Paukenhöhle  sind. 
flehörkoöchei-  Von  den  Gehörknöchelchen  war  schon  im  S  33  die  Aede  und 

chen. 

sei  hier  nachtrOglich  noch  bemerkt ,  dass  die  zwei  grösseren  dersell>en 
bei  Neugeborenen  noch  lange  nicht  ausgebildet  sind  und  im  Innern  noch 
viele  Reste  enchondraler  Knochensubstanz  enthalten ,  die  erst  nach  und 
nach  schwinden  und  einem  immer  compacteren  Knochengewebe  Platz 
machen. 

Die  Verbindungen  der  Gehörknöchelchen  untereinander  und  mit  der 
Fmestra  m^alis  stellen  bei  Embryonen ,  so  lange  die  Ossicula  knorpelig 
sind,  Bandverbindungen  dar  und  entwickelt  sich  das  Hammer-Amhos- 
gelenk  erst  nach  dem  Verknöchern  der  betreffenden  £nöohelchen.  Zwi- 
schen Steigbügel  und  Fenestra  ovalis  entsteht  schon  sehr  früh  das  Band, 
das  wir  durch  Brinnbr  und  Eyssbl  zuerst  genauer  kennen  gelernt  haben. 
Tuba  Eustachii.  Die  Tubü  EustuchU  ist  Während  der  EmbryonalzetI  in  dersell^en 

Weise  verschlossen,  wie  die  Paukenhöhle,  und  eröffnet  sich  wie  diese.  Bei 
jungen  Embryonen  kurz  und  hoch  wachst  sie  allmälig  in  die  Länge,  doch 
bleibt  sie  Während  der  ganzen  Embryonaizeit  im  Verhältnisse  znr  Höhe 
kurz.  Eigeuthümlieh  sind  auch  ihre  grosse  Pauken höbl^nmündung  und 
das  wenig  vortretende  eii^e  Osiium  pharyngeum,  das  lange  Zeit  bindurch 
dicht  über  der  Wurzel  des  weichen  Gaumens  steht  (ich,  Kittäbi  in 
Hassb's  Anat.  Stud.  lieft  i),  sowie  ihre  mehr  iiorizontaie  Lage.  Der 
Knorpel  der  Tuba  erscheint  im  4.  Monate  als  ein  oben  und  medianwärts 
gelagertes  Plättchen  hyalinen  Knorpels ,  und  scheint  kein  Theil  des  IVi- 
mordialschädels  zu  sein. 
ceüHiae  Die  Ctllulae  mastoideae  sind  im  knorpeligen  Zitzentheile  nicht 

vorgebildet,  wie  wir  dies  von  den  Nebenhöhlen  der  Nase  sehen ,  ent- 
stehen vielmehr  erst  nach  der  Verknöcherung  in  Folge  eines  durch  die 
wuchernde  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  <eingc4«itelen  Resorptioosvor- 
ganges ,  die,  wie  alle  solche  Vorgänge,  durch  Ostoklasten  unter  Bildung 
von  HowsBiP'schen  Grübchen  statt  hat.  Beim  Neugeborenian  fitiidet  sieb  von 
allen  späteren  Räumen  erst  die  Hauptzelle  (^nlrum  Vahalvae]  in  sdivat- 
eher  Andeutung  und  bilden  sich  dieselben  erst  zur  Pubertölszfit  wei- 
ter aus. 
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Das  Trommelfell  ist  anfänglich  gar  nicht  als  solches  zu  erkennen  f *,"*^X-^' 
und  stecken  bei  jungen  Embryonen  die  Gehörknöchelchen  sammt  dem 
Tensor  ttfmpani,  Stapedhis  und  Facialis  in  einer  dicken  bindegewebigen 
Platte  drin ,  die  vom  Grunde  der  Tuba  bis  zu  der  kleinen  Einsenkung 
der  Haut  sich  erstreckt,  welche  die  erste  Andeutung  des  äusseren  Ohres 
ist  ;S.  Fig.  269  .  Erst  mit  der  Bildung  des  Canalis  Vubo^iympo^iicus  und 
dem  Einwachsen  des  Meatus  externus  in  die  SchHdehvand ,  entwickelt 
sich  die  die  beiden  Kanäle  trennende  Platte  (Fig.  464),  doch  ist  aneh, 
nachdem  diese  Hohlräume  schon  w-eit  entwickelt  sind ,  das  eigentliche 
Trommelfell  nur  in  massiger  Ausdehnung  gebildet,  wie  am  besten  die 
Fig.  462  zeigt,  in  welchem  Stadium  die  Membrana  tympani  nur  unter- 
halb des  Pi'ocessus  extet^mis  mallei  bis  etwas  unter  das  Ende  de?  Ma- 
nubn'um  als  selbständige  Bildung  vorhanden .  ist.  Der  untere  Theil 
der  Membran  bildet  sich  schon  vor  der  Geburt  weiter  aus,  wogegen  der 
obere  Abschnitt  [Membrana  flaccida]  erst  mit  der  letzten  Entwicklung 
der  Paukenhöhle  nach  der. Geburt  ganz  deutlich  wird.  Bei  menschliclien 
Embryonen  steht  das  Trommelfell  nahezu  horizontal  und  ist  noch  am 
Ende  der  Fötalperiode  diese  Lage  sehr  ausgesprocl^en.  Die  Grösse  hat 
V.  Tböltsch  bei  Embryonen  gemessen  und  folgende  Zahlen  gefunden  : 


3.  Monat 

2.0 

mm 

Höhe, 

1,25 

mm  -Breite 

4.      » 

3,0 

)) 

» 

2,0 

»        » 

5.      » 

7,0 

» 

)) 

5.5 

»        » 

6*.      » 

8,5 

» 

)) 

8,0 

»        » 

7.8.  .) 

8,0—8,5 

)) 

)) 

8,0 

«        » 

9.       » 

9,7o 

» 

» 

8,5 

»        » 

Die  Membrana  ty  m  pani  secu  n  d  a  r  i  u ,  die  das  runde  Fensler  Membrana  tym- 
schliesst,  ist  schon  bei  jüngeren  Embryonen  zu  erkennen  und  stellt  eine^"****'^""  *'"'^' 
Dicht  verknorpelte  Stelle  der  Cartilago  petrosa  dar.  Mit  der  Zunahme 
der  knorpeligen  Cochlea  an  Grösse  und  Dicke  ihrer  Wandungen  gestalten 
sieh  die  Verhältnisse  so,  dass  die  Fenestra  rotunda  einen  kurzen  weilen 
Kanal  darstellt,  der  im  Grunde  (gegen  die  Schneckenhöhlung  zu)  von 
einer  festeren  faserigen  Platte  geschlossen  wird,  während  der  übrige  Theil 
des  Kanales  von  derselben  gallertigen  Bindesubstanz  eingenommen  ist, 
die  die  embryonale  Paukenhöhle  füllt  (Fig.44ö}.  So  lange  als  die  Scala 
tympani  nicht  ausgebildet  ist,  liegt  auch  an  der  medialen  Seite  der  Faser- 
platte gallertiges  Bindegewebe  und  hängen  die  Gefässe  beider  Gallert- 
schichten untereinander  zusammen.  Mit  dem  Auftreten  der  Scala 
tympani  wird  die  eine  Seite  der  Membrana  tympani  secundaria  frei  und 
bei  der  Geburt  gleichzeitig  mit  der  Ausdehnung  der  Trommelhöhle  auch 
die  andere. 

Vom  äusseren  Ohre  ist  in  erster  Linie  die  äussere  Ohröffnung  AeTisseren our. 
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und  die  Ohrmuschel  zu  erwähnen.  Letztere  entsteht  durch  eine  Wuche- 
rung der  äusseren  Haut ,  in  welcher  schon  früh  ein  vom  Primordial- 
schädel ganz  unabhängiger  klein-  und  dichtzelliger  Knorpel  erscheint, 
der  später  bei  grösseren  Säugern  und  beim  Menschen  zu  Xetzkoorpel 
sich  umwandelt.  Schon  beim  ersten  Auftreten  der  genannten  Haut- 
wucherung treten  am  Rande  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens  be- 
sondere Wulste  auf,  welche,  obwohl  schon  Rbichkrt  bekannt  (No.  <93 
S.  loO  und  Fig.  6  6)  und  in  vielen  Abbildungen  dargesteUt  (Durst  Taf.  I 
Fig.  1 ,  Taf.  VI  Fig.  iO;  Kollmann  (1.  i.  c.)  Taf.  VH  Fig.  i:  Erdl  Taf. 
VII,  VIII— IX;  Ecker  No.  42  Taf.  XXVI  42;  XXVII  3,  6,  8;  XXIX  2,  7;, 
doch  erst  in  neuester  Zeit  durch  Moldenhaubr  beim  Htthnchen  eine  ge- 
nauere Würdigung  gefunden  haben  (1.  i.  c).  In  Betreff  des  Menschen 
theile  ich  folgendes  mit. 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  des  2.  Monates  von  46  mm  Länge, 
bei  dem  die  hinteren  Extremitäten  noch  keine  Anlagen  der  Zehen  zeigen, 
ist  die  äussere  Ohröffnung  eine  einfache  Spalte  von  4  mm  Länge ,  deren 
Ränder  leicht  wulstig  vorspringen.  Genauer  bezeichnet  ist  der  vordere 
Rand  der  Spalte  schmäler  und  etwas  unterhalb  der  Mitte  leicht  ausge- 
bogen, während  der  hintere  Rand  in  der  ganzen  Länge  breiter  erscheint 
und  am  vorderen  Ende  der  Ohrspalte  durch  eine  seichte  Rinne  vom  vor- 
deren Rande  getrennt  ist.  Es  finden  sich  somit  in  diesem  Stadium 
keinerlei  Wtllste  an  der  äusseren  Ohröffnung,  welche  noch  ganz  auf  der 
Stufe  der  Kiemenspalte  steht.  Ein  wohlerhaltener  und  frisch  unter- 
suchter Embryo  von  genau  acht  Wochen  und  einem  Tage  und  48,5  mm 
Länge  zeigte  das  äussere  Ohr  als  eine  schon  gut  gezeichnete  Bildung  von 
1,5  mm  grösserem  Durchmesser.  Der  hintere  Rand  der  jetzt  annähernd 
bimförmigen  und  mit  einem  Pfropfen  von  Epithel  verschlossenen  äusseren 
Ohröffnung,  war  viel  stärker  gewulstet  als  in  dem  jüngeren  Embryo,  ge- 
bogen, nach  vorn  concav,  und  wurde  durch  zwei  seichte  Einkerbungen 
der  Länge  nach  abgetheilt  4j  in  einen  unteren  grösseren  Abschnitt,  die 
Anlage  von  Antitragus  und  Lobulus  aurhulae,  und  2)  in  eine  mittlere 
und  obere  Abtheilung,  die  Anlage  des  Helix  mit  seiner  Umbeugung.  Der 
vordere,  um  die  Hälfte  schmälere  Rand  war  einfach  gebogen  mit  der 
Goncavität.gegen  die  Ohröffnung  zu,  am  unteren  Ende  am  dicksten  (Anlage 
des  Tragus}  und  am  oberen  Ende  in  etwas  die  Umbiegung  des  hinteren 
Randes  tiberragend .  Die  Incisura  intertragica  oder  der  Einschnitt  zwischen 
dem  vorderen  und  dem  hinteren  Rande  der  Ohröffnung  am  unteren  Ende 
derselben  war  deutlicher  als  bei  dem  jüngeren  Embryo,  dagegen  war  die 
Incisura  auris  zwischen  Tragus  und  Heltx  k^wm  merklich." —  Bei  einem 
Embryo  des  3.  Monates  endlich  von  32  mm  Länge  war  das  2  mm  lange 
Ohr  bereits  in  seiner  typischen  Form  da ,  nur  war  der  Anthelix,  der  aus 
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dem  Helix  sich  entwickelt,  und  der  Lobulus  auriculae  in  den  edlere rsten 
Spuren  vorhanden ,  welche  Theile  dagegen  bei  einem  57  mm  langen 
Embrvo  des  Endes  des  3.  Monates  an  dem  fast  5  mm  langen  Ohre  be- 
reits ganz  gut  ausgeprägt  waren. 

Bei  Kaninchen  geht  das  äussere  Ohr  ebenfalls  wie  beim  Menschen 
aus  3  Wttisten  hei-vor ,  von  denen  die  zwei  hinter  der  Ohröffnung  ge- 
legenen und  somit  dem  zweiten  Kiemenbogen  angehörenden  in  erster 
Linie  den  Helix  und  Antitragus  liefern,  der  vordere,  am  ersten  Kiemen- 
bogen befindliche,  den  Tragus.  —  Von  dem  Uusseren  Ohre  eines  jungen 
menschlichen  Embryo  handelt  auch  Löwe  (I.  i.  c),  doch  ist  der  betref- 
fende Holzschnitt  so  undeutlich  ausgefallen ,  dass  ich  nicht  im  Stande 
bin,  meine  Erfahrungen  mit  denen  Lowe's  zu  vergleichen.  Die  von 
KoLLMA!fN  (1.  i.  c.)  lu  Fig.  2  gelieferte  Abbildung  eines  menschlichen 
Embryo  halte  ich,  was  die  Ohröffnung  anlangt,  nicht  für  normal  und  habe 
ich  in  diesem  Stadium  nie  etwas  anderes  als  eine  einfache  Spalte  ohne 
Wülste  an  den  Rändern  gesehen.  Dagegen  ist  die  in  Fig.  4  dargestellte 
Ohröffnung  correct,  nur  ist  das,  was  K.  Anthelix  nennt,  das  Crus  helicis. 
Abbildungen  der  Ohröffnung  menschlicher  und  von  Rindsembryonen  gibt 
auch  DüRSY  auf  Taf.  I  Fig.  1,  Taf.  VI  Figg.  2  und  10. 

Der  äussere  Gehörgang  entsteht  in  seinem  knorpeligen  Theile 
durch  eine  Wucherung  der  knorpeligen  Ohrmuschel,  unter  Mitbethei- 
ligung  eines  selbständig  auftretenden  Knorpelstückchens  [S.  Bürkker 
I.  i.  c.  S.  494),  wogegen  der  Meatus  osseus  wesentlich  aus  einer  Umbil- 
dung des  schon  früher  erwähnten  Annulus  tympanicus  unter  Anlheil- 
nahme  der  Schuppe  und  des  Zitzentheiles  hervorgehl.  Die  hierbei  slall- 
iindenden  Vorgänge  sind  zuerst  von  Hüschke  (Eingeweidelehre]  und 
genauer  von  Hcmphry  (Human  skeleton  4858),  später  besonders  durch 
V.  Troltsgh  (Handbuch  6.  Aufl.  S.  46),  Grubbr,  Zvckercandl,  Rüdimger 
I.  i.  c.)  und  Bürk:«er  (1.  i.  c.)  verfolgt  w^orden,  und  hat  sich  als  we- 
sentlichstes Moment  ergeben,  dass  bei  der  Umbildung  des  Annulus  tym- 
panicus in  die  Röhrenform  an  seiner  vorderen  unteren  Wand  anfänglich 
eine  Ltteke auftritt  (im  2.  Jahre),  die  früher  oder  später,  im  ersten  oder 
zweiten  Decennium  sich  schliesst  (S.  Hcmphrt  1.  c.  PI.  XVI;  v.  Tröltsch 
I.  c.  Fig.  2,  BCrknbr  Fig.  4  S.  470). 

Der  äussere  Gehörgang  besitzt  bei  Embryonen  des  Menschen  und 
von  Säugern  keine  Lichtung  (Fig.  464),  und  ebenso  ist  auch  die  äussere 
Ohröfinung  geschlossen,  und  zwar  an  beiden  Orten  durch  die  stark  ge- 
\vucherte  Epidermis.  Von  der  Ohröffnung  war  diese  Thatsache  schon 
V.  Baer  (II  S.  243)  und  Rathke  bekannt,  doch  wurde  dieselbe  wenig  be- 
«ichtet  und  haben  namentlich  v.  Tröltsch  und  Urbantschitsch  dieselbe 
der  Vergessenheit  entrissen  und  auch  für  den  Gehörgang' nachgewiesen. 

Kö  11  i  k  e  r ,  Entvicklnngsgeschicht«.  2.  Aufl.  4 g 
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Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind  nach  meinen  Erfahrungen  schon  im 
fünften  Monate  in  ihren  Anlagen  sichtbar  und  entwickeln  sich  nach  dem 
Typus  der  Schweissdrüsen,  von  denen  später  gehandelt  werden  wird. 

In  Betreff  der  Entstehung  des  mitlleren  und  'äusseren  Ohres  und  ihrer 
Beziehungen  zur  ersten  Kiemenspalte  vergleiche  man  die  neuen  Angaben  von 
MoLDEN HAUER ,  D.  HüNT  uud  Urbantschitsch  (11.  1.  cc] .  Der  letzte  Autor, 
der  vor  Allem  Kaninchenembryonen  untersucht  hat,  behauptet,  dass  die  erste 
Kiemenspalte  mit  der  Bildung  dieser  Theile  gar  nichts  zu  thun  habe  und  lässt 
den  äusseren  Gehörgang  durch  eine  Einbuchtung  der  Haut  hinter  der  ersten 
Kiemenspalte  und  die  Tuba  und  Paukenhöhle  durch  eine  Ausstülpung  der 
Mundbucht  (Mund-  Nasen-  Rachenhöhle,  Urb.  !?),  die  vom  E et oderma  über- 
zogen sei,  sich  bilden.  Demzufolge  wäre  das  Trommelfell  einfach  eine  be- 
stimmte Stelle  der  Haut  des  Kopfes,  an  welche  die  beiden  genannten  Kanäle 
angrenzen.  Weniger  abweichend  von  dem  in  diesem  §  Vorgetragenen  sind  die 
auf  Untersuchungen  an  Hühnerembryonen  fussenden  Angaben  von  Molden- 
HAiER,  der  den  äusseren  Gehörgang  von  dem  hintersten  Theile  der  erslen 
Kiemenspalte  und  das  Trommelfell  von  einem  an  diese  Spalte  grenzenden  Ab- 
schnitte des  ersten  Kiemenbogens  ableitet.  Dagegen  soll  nach  diesem  Autor 
die  Tubenmündung  nicht  als  unverschlossene  innere  Mündung  der  ersten 
Kiemenspalte  anzusehen  sein,  obschon  sie  an  der  Stelle  dieser  ihre  Lage  habe, 
vielmehr  Tuba  und  Cavitas  tympani  aus  einer  Furche  der  Rachenwand  [Sulcus 
tubo-tympanicus  M)  entstehen,  die  nach  und  nach  zu  einem  besonderen  Hohl- 
räume sich  erweitere  und  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Bachen  sich  ver- 
engere; Mit  diesen  Angaben  stimmen  die  an  Schweinsembryonen  gewonneoeo 
Erfahrungen  von  D.  Hünt  im  Wesentlichen  überein  (l.  i.  c). 

'  Wie  man  aus  dem  Texte  dieses  §  ersehen  hat ,  stimme  ich  darin  mit 
MoLDENHAUER  überciu,  dass  ich  die  Hohlräume  des  mittleren  Ohres  nicht  ein- 
fach aus  dem  wenig  veränderten  inneren  Beste  der  erslen  Kiemenspalte  ab- 
leite ,  sondern  eine  Verlängerung  desselben  an  der  Aussenseite  der  Cartilago 
petrosa  nach  oben  und  hinten  annehme  (S.  Fig.  460).  Dagegen  haben  mir 
meine  Beobachtungen  an  Kaninchenembryonen  keinen  Grund  zur  Unterstützung 
der  Annahme  gegeben ,  dass  die  Tubamündung  und  die  Mündung  der  ersten 
Spalte  sich  nicht  entsprechen.  Was  das  Trommelfell  anlangt ,  welches  auch 
nach  MoLDENHAUER  da  sich  bildet,  wo  medianwärts  vom  Reste  der  erslen 
Kiemenspalte  der  erste  und  zweite  Kiemenbogen  verwachsen ,  so  sehe  ich 
nicht  ein,  wie  sich  soll  entscheiden  lassen,  wie  viel  von  demselben  auf  Rech- 
nung des  einen  oder  des  andern  Bogens  kommt  und  enthalte  ich  mich  in  Be- 
treff dieser  Frage  eines  bestimmten  Ausspruches.  —  Im  Uebrigen  geben  die 
Mittheilungen  der  beiden  genannten  A.utoren,  und  vor  Allem  die  eingehenderen 
Schilderungen  von  Moldenuaver  werthvolle  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ent- 
wicklung der  schwierigen  Gegend  der  ersten  Kiemenspalten  und  eine  Reihe  ge- 
lungener bildlicher  Darstellungen. 

Die  spätere  Entwicklung  der  Höhlen  des  Mittelohres  ist  in  mauchen 
Beziehungen  noch  dunkel  und  ist  namentlich,  seit  den  Mittheilungen  von 
V.  Tröltsch,  der  in  diesen  Höhlen  bei  Neugeborenen  und  Kindern  des  1 .  Jahres 
so  häufig  beobachtete  schleimig-eiterige  Inhalt  Gegenstand  der  Discussion  ge- 
wesen.    Es  handelt  sich  vor  Allem  darum  genau  zu  bestimmen ,   zu  welcher 
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Zeit  das  die  Paukenhöhle  und  Tuba  ursprünglich  schliessende  gallertige  Binde- 
gewebe  zu  schwinden  beginnt  und  unter  welchen  Erscheinungen  dasselbe 
atrophirt.  In  ersterer  Beziehung  geben  jetzt  v.  Tröltsch  und  Zaufal  an,  dass 
die  genannte  Gallerte  schon  vor  der  Geburt  und  dem  erslen  Athmen  zu  atro- 
pbiren  anfange  und  selbst  ganz  schwinden  könne  ;S.  v.  TrÖLTSCH,  Ohrenheil- 
kunde 6.  Aufl.  «877  S.  ni),  wogegen  Wendt  (Arch.  f.  Ohrenheilk.  Bd.  Vin 
4  873  S.  286),  wie  andere  vor  ihm,  die  Eröffnung  der  Paukenhöhle  und  das 
Schwinden  ihres  Gallertpolsters  mit  dem  ersten  Athmen  zusammenbringt ,  wie 
ich  dies  schon  in  der  ersten  AuHage  dieses  Werkes  ausgesprochen.  Da  die 
Befunde  bei  Kindern,  die  Krankheiten  erlagen ,  mir  keine  Grundlage  für  eine 
sichere  Erkenntniss  abzugeben  schienen ,  so  wandte  ich  mich  an  neugeborene 
Säugethiere  und  ältere  Embryonen  von  solchen,  und  da  stellte  sich  bei  Hun- 
den, Katzen,  Kaninchen,  Schafen,  Schweinen^  Rindern  das  bestimmte  Resultat 
heraus,  dass  das  fragliche  Gallertgewebe  während  der  ganzen  Fötalzeit  als 
mächtige  Bildung  sich  erhält  und  erst  nach  der  Geburt  schwindet ,  welcher 
Thatsache  entsprechend  ich  nicht  anstehe,  auch  für  den  menschlichen  Embryo 
dasselbe  als  Regel  anzunehmen. 
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ohres und  des  Trommelfelles  in  Schenk*s  Mittheilungen  Heft  I  1877  S.  1 .  — 

—  Derselbe,  das  Lumen  des  äusseren  Gehörganges  bei  Embryonen  in 
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C,  Entwicklung  des  Geruchsorganes. 

oescWcbtiicheB.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  embryologische  Literatur  der  neueren 
Zeit ,  so  finden  wir ,  dass  mit  Bezug  auf  die  erste  Anlage  des  Geruehs- 
organes  vor  nicht  langer  Zeit  wesentlich  sswei  Ansichten  vertreten 
waren.     Nach  der  einen  älteren  Autfassung,  die  vor  Allem  durch  J.  Fi. 

^  ^AnScht**'*  Meckel  in  seinem  Handbuche  der  pathologischen  Anatomie  (Leipzig  481?. 
I.  S.  524)  in  die  Wissenschaft  eingebürgert  worden  ist,  sind  Mund-  und 
Nasenhöhle  ursprünglich  Eines  und  stellen  ein  grosses  geräumiges  Ca- 
vum  dar,  das  dann  in  der  Weise ,  wie  dies  früher  (St.  465  u  flgde.)  bei 
Gelegenheit  der  Schilderung  der  Entwicklung  des  Gesichtes  vorgeführt 
wurde ,  durch  die  Bildung  des  Oberkieferrandes  und  des  Gaumens  in 
zwei  besondere  Höhlen,  die  Mundhöhle  im  engeren  Sinne  und  die  eigent- 
liche Nasenhöhle,  zerfallt.  Diese  Ansicht,  stützte  sich  vor  Allem  auf  die 
nicht  schwer  anzustellende  Beobachtung  von  Embryonen ,  bei  denen 
(s.  Fig.  468]  die  Nasenhöhlen  und  die  Mundhöhle  in  offener  Verbindung 
stehen  und  fand  ausserdem  auch  in  den  häufigen  Fällen  von  Missbildung 
des  Oberkieferrandes  und  des  Gaumens,  die  man  Wolfsrachen  und 
Hasenscharte  nennt,  in  denen  die  embryonale  Vereinigung  der  beiden 
Höhlen  auch  in  späterer  Zeit  mehr  weniger  ausgeprägt  zu  sehen  ist,  eine 
mächtige  Bekräftigung  und  ist  es  daher  leicht  begreiflich ,  dass  dieselbe 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  viele  Vertreter  fand ,  unter  denen  ich  nur 
CosTE  und  Erdl  nennen  w  ill ,  und  bei  embryologischen  Untersuchungen 
femer  stehenden  Forschern,  wie  bei  den  Physiologen  im  weiteren  Sinne, 
so  ziemlich  die  allein  geltende  war. 

In  der  That  sind  nun  auch  alle  von  dieser  Seite  vorgebrachten  That- 
Sachen  vollkommen  richtig.  Es  gibt  ein  Stadium,  in  dem  Mund-  und 
Nasenhöhle  nur  eine  einzige  grosse  Höhle  darstellen.  Aliein  dieser  Zu- 
stand ist  nicht  der  primitive  und  erste ,  vielmehr  geht  demselben  ein 
anderer  voran,  in  dem  beide  Gavi täten  vollkommen  getrennt  sind.  Schon 
seit  langem  findet  man  in  den  embryologischen  Specialwerken  zuerst 

'^'"'T^BAEr'"  ^^^^^  ^'-  ^^^^  (En^w.  I.  St.  65,  78,  87,  406,  122,  437,  H.  St.  417), 
dann  durch  Huschke  (Meck.  Arch.  1832  St.  12)  und  besonders  durch 
Rathkb  (Ueber  die  Bildung  und  Entwickl,  d.  Oberkiefers  und  der  Ge- 
ruchswerkzeuge in  s.  Abb.  z.  Bildungs-  u.  Entwicklungsgesch.  1  1832; 
Entwickl.  d.  Natter  1839  St.  41,  86;  Entwickl.  d.  Schildkröten  St.  39) 
besondere  selbständige  Grübchen  ganz  vom  am  Kopfe  erwähnt,  die 
Primitive      v.  Baer  Riechsrubeu  nennt,  und  von  denen  alle  genannten  Autoren 

Eiechgrübchen.  ^       ^  '  ,        ^  i  .    j 

annehmen,  dass  dieselben  die  ersten  Anlagen  des  Geruchsorganes  smd. 
Diese  Gruben  sind  nicht  nur  später  auch  von  Reichert  kurz  erwähnt 
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(vergl.  Entw.  d.  Kopfes  der  nackten  Amphibien  1838  St.  1851,  von 
BisGHOPF  beim  Hunde  gesehen  (Botw.  d.  Hundeeies  1845  St.  407  Fig.  42 
A.B.C.,  in  diesem  Werke  Fig.  i76)  und  von  Rbmak  beim  Hühnchen  und 
Frosche  genauer  verfolgt  worden  (Unters.  St.  74,  85, 451 .  Tab.  IVFig.  37. 
Tab.  X.  Fig.  426,  45,  48a  und  6),  so  dass  über  ihr  Vorkommen  keine 
Zweifel  bestehen  konnten,  sondern  es  haben  auch  schon  die  ersten 
Beobachter  derselben,  v.  Baer  und  Rathkb,  so  genaue  und  klare  Schil- 
derungen ihrer  weiteren  Umwandlungen  und  ihrer  Beziehungen  zu  den 
spüleren  Zuständen  gegeben ,  dass  es  allerdings  nicht  leicht  begreiflich 
ist,  wie  die  ältere  MBcsEL^sche  Ansicht  sich  so  lange  erhalten  konnte  und 
sieh  dies  allenfalls  nur  aus  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  dieser 
Grübchen  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  und  aus  der  Un- 
möglichkeit, ihre  Umwandlungen  ohne  eigene  Verfolgung  derselben  klar 
zu  begreifen  erklärt. 

Was  mich  betrifft ,  so  habe  ich  schon  seit  langem  die  primitiven 
Riechgrttbchen  beim  Hühnchen  und  beim  menschlichen  Embryo  beobach- 
tet und  bei  beiden  auch  ihre  weiteren  Veränderungen  fast  Schritt  für 
Schritt  verfolgt  (4 .  Aufl.) ,  und  kann  ich,  gestützt  auf  diese  meine  Erfah- 
rungen, sagen,  dass  die  Angaben  von  v.  Baer  und  Rathkb  in  allen  Puncten 
richtig  sind.  Diesem  zufolge  stellt  sicn  als  zweite  und  einzig  richtige 
Ansicht  über  die  Entwicklung  des  Geruchsorganes  die  heraus,  nach 
welcher  dasselbe  ursprünglich  selbständig  und  ganz  unabhängig  von 
der  Mundhohle  entsteht.  Erst  in  zweiter  Linie  bildet  sich  dann  eine 
Vereinigung  der  Riechgruben  mit  der  Mundhöhle  und  in  dritter  Linie 
trennt  sich  die  Mundhöhle  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  obere  zum 
respiratorischen  Abschnitte  der  Nasenhöhlen  wird,  während  aus  den 
primitiveo  Riechgruben  das  eigentliche  Labyrinth  des  Geruchsorganes 
entsteht.  Von  Späteren  hat  zuerst  Dursy,  obschon  demselben  das  erste 
Stadium  der  Riechgrübchen  und  ihr  besonderer  Bau  unbekannt  geblieben 
ist  (S.  No.  94  S.  429,  433),  in  allem  Wesentlichen  sich  mir  angeschlossen 
und  wird  jetzt  die  von  mir  gegebene  Darstellung  wohl  aligemein  als 
richtig  anerkannt. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen    wende    ich  mich  zur  DarstelJuniz        ^rste 

^  .  ^  Enturicklang  des 

der  Entwicklunfl  des  Geruchsorganes  im  Emzelnen  und  will  ich  nun  oemch^^^organeB 

^  11.  ^®»™  Hähnchen, 

zunächst  imd  vor  Allem  die  ersten  und  wichtigsten  Stadien  vom  Hühn- 
chen schildern,  bei  dem  dieselben  sowohl  an  frischen  als  uncj  vor  Allem 
an  Chromsäurepräparaten  äusserst  leicht  zu  verfolgen  sind.  Die  Riech- 
gniben  zeigen  sich  beim  Hühnereipbryo  am  Ende  des  dritten  Tages  und  Riechgrübchen. 
erscheinen  in  der  Seitenansicht  (Fig.  463)  vor  und  etwas  tiefer  als  das 
Auge  so  ziemlich  in  einer  Höhe  mit  dem  sogenannten  Augenstiele.  Die- 
selben sind  viel  kleiner  als  das  Auge  und  anfangs  nichts  als  flache  rund- 
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liehe  Grübchen,  die,  wie  Remak  zuerst  richtig  angegeben  hat,  von  dem 
etwas  verdickten  Ilornblatte  ausgekleidet  werden,  wie  die  Fig.  464  dies 
deutlich  erkennen  lässt ,  erlangen  aber  bald  eine  etwas  beträchtlichere 
Tiefe  und  umgeben  sich  mit  einem  leicht  vortretenden,  aber  doch  schar- 
fen Rande.  Betrachtet  man  den  abgeschnittenen  Kopf  eines  solchen 
Embryo  von  unten  und  vorn ,  so  dass  man  gerade  in  die  Mundspalte 
sieht  (Fig.  463,  i),  so  erkennt  man  die  Grübchen  ganz  vom  und  seitlich 


Fig.  463. 


Fig.  464. 


am  Schädel,  so  dass  ihre  Lage  fast  genau  dem  seitlichen  Rande  der  He- 
misphären des  grossen  Hirns  entspricht  und  dieselben  nicht  ziemlich 
dicht  beisammen  liegen ,  wie  v.  Baer  seiner  Zeit  angegeben  hatte.  In 
der  Längsrichtung  stehen  die  Grübchen  fast  in  einer  Linie  mit  den  um 
diese  Zeit  noch  sehr  w^enig  entwickelten  Oberkieferfortsätzen  des  ersten 
Kiemenbogens,  so  jedoch,  dass  sie  etwas  nach  innen  von  denselben  ihre 
Lage  haben,  ferner  nehmen  dieselben  fast  die  Mitte  zwischen  dem  Munde 
und  dem  erhabensten  Theile  des  Schädels  ein,  der  in  dieser  Ansicht  von 
unten  sichtbar  wird.    Die  Grössenverhältnisse  der  Geruchsgrübchen  der 


Fig.  463.  Kopf  eines  Hühnerembryo  vom  dritten  Tage,  vergr.,  ChromsÄure- 
präparat.  1 .  von  vorn  ,  2.  von  der  Seite,  n  Geruchsgrübchen ;  l  Linse  mit  einer 
runden  Oeffnung,  durch  die  ihre  Höhle  nach  aussen  mündet;  gl  durchschimmernde 
Augenspalte,  die  mit  der  Bildung  des  Glaskörpers  zusammenhängt  und  vom  Rande 
der  Linse  auf  den  Sehnerven  oder  Augenstiel  übergeht ,  jedoch  nicht  deutlich  genug 
ausgefallen  ist ;  o  Oberkieferforlsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  u  Unterkieferfortsatz 
desselben ,  Gehörbläschen  durch  eine  runde  Oeffnung  nach  aussen  mündend.  Ausser- 
dem sind  noch  der  zweite  und  dritte  Kiemenbogen  und  in  der  Fig.  \  auch  die  Mund- 
spalte sichtbar. 

Fig.  464.  Lateraler  Sagittalschnitt  des  Kopfes  eines  Hühnerembryo  vom  8.  Tage. 
Vergr.30mal.  g  Geruchsgrübchen  ;  v  Gegend  des  seitlichen  Theiles  des  Vorderhirns: 
a  Auge,  medialster  Theil  mit  dem  eingestülpten  Sehnerven  an  der  unteren  Seite. 
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Fig.  464  sind  folgende :  Breite  der  Grübchen  sammt  dem  Epithe]  0,29  mm ; 
Tiefe  der  Grube  0,i 9 mm;  Eingang  0,22;  Dicke  des  Epithels  45 — 53  [jl. 

Da  das  Gesicht  in  diesem  frühen  Stadium  vom  Hühnerembryo  noch 
nicht  geschildert  wurde,  so  füge  ich  nun  noch  einiges  über  dasselbe  bei. 
Der  früher  schon  erwähnte  Stirnfortsatz  ist  zur  Zeit  des  ersten  Auftretens 
der  Nasengruben  noch  nicht  vorhanden  und  geht ,  wie  namentlich  die 
Seitenansicht  lehrt,  die  Stirn  ganz  allmälig  abgerundet  in  die  Schadel- 
basis über,  die  um  diese  Zeit  noch  die  Decke  der  primitiven  Mundhöhle 
bildet.  Die  Oberkieferfortsütze  des  ersten  Kiemenbogens  (o)  stehen  noch 
ganz  seitlich  und  sind  kleine,  mehr  kegelförmige  Erhebungen,  deren 
Spitzen  selbst  etwas  nach  aussen  gerichtet  sind.  Grösser  sind  die  gegen 
einander  gekrümmten  Unterkieferfortsätze  desselben  K^iemenbogens  (i/], 
doch  erreichen  auch  diese  einander  nicht  und  findet  sich  in  der  Mitte 
zwischen  ihnen  nur  die  untere  Verbindungshaut  von  Rathkb.  Weiter 
rückwärts  sind  noch  zwei,  und  in  einer  Ansicht  auch  ein  Theil  des 
vierten  Kiemenbogens  dargestellt,  ebenso  drei  Kiemenspalten  (Fig. 463, 2) . 
Zwischen  den  Nasengrübchen  und  den  Oberkieferfortsätzen  endlich 
findet  sich  aus  der  Tiefe  durchscheinend  eine  feine  vom  Auge  auslau- 
fende Spalte  [gl]j  welche  mit  der  Bildung  des  Glaskörpers  im  Zusam- 
menhange steht  und  etwas  weiter  medianwärts  geht  als  der  betreffende 
Oherkieferfortsatz,  jedoch  die  Mitte  lange  nicht  erreicht. 

Einmal  angelegt,  bleiben  die  Geruchsgrübchen  nur  kurze  Zeit  in 
ihren  ursprünglichen  Verhältnissen  und  findet 
raan  schon  am  vierten  Tage  weitere  Verände- 
rungen, von  denen  die  Fig.  465  die  zuerst  auf- 
tretenden zu  versinnlichen  geeignet  ist.  Hier 
erscheinen  die  Grübchen  grösser  und  tiefer  und 
dicht  über  dem  auch  seinerseits  gewachsenen 
Oberkieferfortsatze  gelegen.  Zugleich  hat  sich  ihr 
Umkreis  aus  dem  rundlichen  mehr  in  eine  läng-  Fig.  465. 

liehe  Gestalt  umgebildet,    und    ist    am  unteren 

schmäleren  Ende  der  umgebende  Wall  verschwunden  und  dafür  eine 
Furche,  die  wir  die  Nasen  für  che  heissen  wollen,  aufgetreten,  welche  Nasenftirche. 
von  dem  Grübchen  an  der  medialen  Seite  des  Oberkieferfortsatzes  bis 
zum  Eingange  in  die  Mundhöhle  führt.  Der  noch  erhialtene  Theil  des 
Walles  des  Riechgrübchens  ist  starker ,  vorgetreten  und  erscheint  nun 
zu  beiden  Seiten  desselben  wie  in  Gestalt  von  zwei  Fortsätzen ,  die  als 

Fig.  465.  Kopf  eines  Hühnerembryo  vom  Anfange  des  vierten  Tages  von  unten 
und  vergrössert  dargestellt.  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  462,  ausserdem  sp  Choroideal- 
spalte  am  Auge;  k"  zweiter  Kiemenbogen;  s  Schlundhöhle. 
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itnererTas^en^  äusserer  und  innerer  Nasenfortsatz  bezeichnet  werden  können. 
fortsatz.  Der  äussere  Nasenfortsatz,  Rathkb^s  »Nasendach«,  Rbichbit's  » seillicher 
Stirnfortsatz«,  stellt  einen  Längskamm  zwischen  dem  schon  gross  gewor- 
denen Auge  und  dem  NasengrUbchen  dar  und  reicht  nach  unten  nahezu 
bis  an  den  Oberkieferfortsatz.  Der  innere  Nasenfortsatz  ist  nichts 
anderes  als  die  erste  Spur  de^  schon  früher  erwähnten  Stimfortsatzes 
oder  des  Nasenfortsatzes  der  Stirnwand  von  Rathkb  (s.  Fig.  466),  der  je- 
doch in  diesem  Stadium  in  der  Mitte  noch  nicht  ausgeprägt  ist,  so  dass 
Stirn  und  Schädelbasis  oder,  wenn  man  lieber  \^ill ,  die  Decke  der  pri- 
mitiven Mundhöhle  immer  noch  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  einander 
sich  fortsetzen.  Besagter  innerer  Nasenfortsatz  ist  an  dem  dargestellten 
Kopfe  nichts  als  ein  leichter  Wulst ,  der  auch  den  Anfang  der  Nasen- 
furche von  der  medialen  Seite  her  begrenzt  und  über  dem  Oberkiefer- 
fortsatze seine  Lage  hat. 


Fig.  466. 

Die  Fig.  466,  die  zwei  Köpfe  von  Htthnorembryonen  vom  Ende  des 
vierten  und  vom  Anfange  des  fünften  Tages  darstellt,  zeigt  an  dem  jün- 
geren Kopfe  nun  schon  ein  Verhältniss,  wie  es  von  menschlichen  Em- 
bryonen bereits  früher  geschildert  wurde,  das  nämlich,  dass  Mundhöhle 
und  Nasengruben  in  offener  Verbindung  stehen,  es  ist  jedoch  aus  dem 
bereits  Bemerkten  hinreichend  klar  geworden,  dass  diese  als  eine  nach- 
träglich entstandene  anzusehen  ist.  Betrachtet  man  die  Einzelnheiten 
der  Figuren  genauer,  so  ergibt  sich,  was  die  Nasengruben  anlangt,  dass 
dieselben  schon  ziemlich  tiefe  Höhtungen  sind,  die  nach  oben  und  hinten 

Fig.  466.  Zwei  Köpfe  von  Hübnerembryonen,  1.  vom  £nde  des  vierten,  8.  vom 
Anfange  des  5.  Brüttages,  n  Genichsgrübchen  ;  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens ;  u  Unterkieferfortsatz  desselben ;  sp  Chorioidealspalte  am  Auge ;  ii" 
zweiter  Kiemenbogen ;  s  Schlundhöhle;  in  innerer,  an  äusserer  Nasenforlsalx . 
nf  Nasenfurche;  m  Mundhölile  ;  ^f  Stirnfortsatz.  Die  Figg.  46*,  465,  466  sind  alle 
bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet  und  mit  einander  vergleichbar. 
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und  etwas  schief  nach  innen  eine  Strecke  weit  gegen  die  Schiidelbasis 
eindringen  und  durch  eine  längliche  Spalte  nach  aussen  ausmünden, 
ausserdem  aber  auch  durch  die  fast  quer  gerichtete  und  ebenfalls  tiefer 
gewordene  Nasenfurche  [nf]  in  den  vordersten  Theil  der  grossen  primi- 
tiven Mundhohle  ausgehen.  Begrenzt  werden  die  Nasengruben  und  die 
Furche  medianwärts  von  den  stark  vorspringenden  Ecken  des  nun  in 
seiner  ganzen  Breite  scharf  vortretenden  Slirnfortsatzes  {si)  oder  den 
inneren  Nasenfbrtsätzen  (?n),  iateralwärts  von  den  zu  breiten  Forlsätzen 
umgewandelten  äusseren  Nasenfortsiltzen  (a  n) ,  die  nun  die  Oberkiefer- 
fortsätze (o)  wirklich  en^eichen ,  nach  unten  endfich  von  den  grossen, 
wulstigen  und  beim  Hühnchen  eigenthümlich  gerade  von  hinten  nach 
vom  gestellten  Oberkieferfortsätzen,  die  mit  ihrem  abgerundeten  Ende 
von  unten  biis  an  die  Purehe  herani^eichen.  Die  Unterkieferfortsätze  lie- 
gen leicht  bogenförmig  gekrümmt  in  der  Querrichlung  und  sind  in  der 
Mittellinie  schon  fa.st  bis  zur  Berührung  gekommen,  wahrend  die  eben- 
falls noch  sichtbaren  zweiten  Kiemenbogen  noch  um  ein  Kleines  von  ein- 
ander abstehen.  —  Zum  richtigen  Verständnisse  dieser  Figur  will  ich 
nun  noch  besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Nasengruben 
selbst,  die  man  jetzt  schon  von  der  äusseren  Nasenöffnung  und  der 
Nasenfurche  unterscheiden  kann,  durchaus  blind  geschlossen  sind,  und 
dass  somit  die  Verbindung  der  Mundhöhle  mit  der  Nasengrube  durch  die 
Nasenfurche  eine  ganz  oberflächliche  ist. 

Das  letzte  Stadium,  das  ich  vom  Hühnchen  schildere,  welches  die 
Fig.  466,  2  vergegenwärtigt,  zeigt  die  Nasenfurche  durch  Anlagenmg 
des  Oberkieferfortsatzes  an  den  inneren  Nasenfortsatz  geschlossen  und 
das  äussere  Nasenloch  ringsheium  abgegrenzt.  Sondirt  man  mit  einem 
Haare  vom  Nasenloohe  aus  gegen  die  Mundhöhle,  so  findet  man,  dass  die 
Nasenfurche  nicht  wirklich  verwachsen  ist,  vielmehr  ergibt  sich,  dass 
dieselbe  zu  einem  kurzen  Kanäle,  dem  Nasen  gange,  umgewandelt  NasengABg. 
ist  und  bei  Betrachtung  der  Decke  der  Mundhöhle  von  unten  nach  Weg- 
nahme der  Unterkieferfortsätze  ergibt  sich,  dass  die  Nasengänge  durch 
zwei  Löcher,  die  ich  die  i  n  n  e  r  e  n  N  a  s  e  n  1  ö  c  h  e  r  nenne  (primitive  Gau-  ^"""»cheV*"* 
nienspalten,  Durst),  in  den  vordersten  Theil  der  Mundhöhle  dicht  hinter 
den  inneren  Nasenfortsätzen  des  Stirnfortsatzes  ausmünden.  So  ist  nun 
das  Geruchsorgan  selbst  oder,  genauer  ausgedrückt,  das  Labyrinth  des- 
selben vollständig  angelegt.  Die  spätere  Ausbildung  desselben  beim 
Hühnchen  zu  besprechen  ist  hier  nicht  der  Ort  und  will  ich  daher  nur 
noch  anfuhren,  dass  nachträglich  durch  die  Bildung  des  Gaumens  auch 
der  obere  Theil  der  primitiven  Mundhöhle  in  das  Gebiet  des  respiratori- 
schen Abschnittes  der  Nasenhöhle  oder  des  Nasenganges  gezogen  wird, 
der  aber  ))eim  Hühnchen  bei  weitem  nicht  die  Entwicklung  erreicht  wie 
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bei  den  Säugethieren,  so  wie  ferner,  dass  durch  die  weitere  Ausbildung 
des  Stirnforlsatzes  und  der  äusseren  Nasenfortsatze  (die  die  vordersten 
Enden  des  Schädels  darstellen)  einerseits  und  der  Ober-  und  Unterkie- 
ferfortsätze andererseits,  die  alle  mit  einander  später  den  Schnabel  dar- 
stellen, die  Nasenhöhlen  auch  je  länger  je  mehr  an  Ausdehnung  gewinnen. 
Ich  wende  mich  nun  zu  den  Säugethieren  und  dem  Manschen 
thiirtn^Äm  uud  Will ,  da  ich  gerade  vom  Menschen  eine  Reihe  eigener  Erfahrungen 
Menschen,     j^^gitze ,  mich  vorzugsweisc  an  diesen  halten.    Die  primitiven  Naseur 

grübchen  der  Säugethiere  hat  zuerst  Ratme 
0  *  gesehen   und   vortrefQich   abgebildet   (1.  c. 

Taf.  VII  Fig.  K  und  2)  und  nach  ihm  sind 
dieselben  dann  noch  von  Bischoff  beim 
Hunde  (Fig.  476)  und  vielleicht  auch  von 
Rbighert  wahrgenommen  worden ;  was  da- 
gegen den  Menschen  anlangt,  so  war  früher 
keine  Beobachtung  und  Abbildung  derselben 
bekannt  geworden,  und  habe  ich  zuerst  bei 
einem  ausgezeichnet  gut  erhaltenen  vier 
Wochen  alten  Embryo,  den  ich  der  Gtile 
meines  Collegen,  Dr.  A.  Koch,  verdanke, 
dieselben  vollkommen  gut  ausgeprägt  ge- 
funden (Erste  Aufl.).  Bei  diesem  Embryo 
(Fig.  467)  erkennt  man  in  der  Seitenansicht 
die  Nasengrube  (n)  ganz  vorn  am  Kopfe  als 
ein  schon  ziemlich  tiefes  Grübchen  mit  etwas 
engerem  Eingange,  das,  wie  leicht  nach- 
weisbar war,  von  dem  verdickten  Hom- 
blatte  oder  der  Epidermis  ausgekleidet  sich 
zeigte.  Dasselbe  befand  sich  unmittelbar 
vor  und  unter  dem  Oberkieferfortsatze  des  ersten  Kiemenbogens  und 
weiter  als  beim   Hühnchen  vom  Auge  entfernt,   welches  es  auch  an 


Fig.  467. 


Fig.  467.  Menschlicher  Embryo  von  vier  Wochen  und  6  mm  LSinge,  vergr.  4.  in 
der  Seitenansicht.  Das  Nabelbläschen ,  das  einen  ganz  kurzen  Sliel  hatte ,  Vs  ^^^ 
Grösse  des  Embryo  besass  und  auf  der  linken  Seile  seine  Lage  hatte,  ist  nicht  dar- 
gestellt. 2.  Kopf  desselben  Embryo  von  unten,  a  Auge;  n  Nasengrübchen ;  o  Ober- 
kieferfortsatz;  u  ünterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens;  h  leichte  Erhebang, 
die  die  Stelle  des  Labyrinthes  andeutet;  <;  rechte  Vorkammer;  /  Leber;  4.  vordere, 
2.  hintere  Extremität;  5  schwanzartiges  Leibesende;  m  Mundspaite;  AfS  zweiter. 
fc3  dritter  Kiemenbogen  ;  wv  unlere  Vereinigungshaut,  hier  als  Bekleidung  des  Her- 
zens erscheinend,  das  abgeschnitten  ist;  a  in  Fig.  %  Aort«;  r  Mark  etwas  verzerrt. 
Die  Gegend  zwischen  den  letztgenannten  zwei  Theilen  in  2.  nicht  ausgezeichnet,  i»eil 
hier  eine  Nadel  zur  Fixirung  durchgestossen  war. 
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Grösse  übertraf.  In  der  Ansicht  von  vom  und  unten  (Fig.  467,2)  waren 
die  Riechgniben  noch  besser  zu  erkennen  und  gab  dieselbe  auch  eine 
vortreffliche  Anschauung  der  primitiven  Gestaltung  des  Gesichtes  beim 
Menschen.  Stimfortsatz  und  Nasenfortsätze  fehlten  noch  ganz  und  be- 
grenzte, wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  die  Stirn  die  quere,  breite, 
aber  enge  Mundspalte,  hinter  der  die  vereinten  starken  Unterkieferfort- 
sätze des  ersten  Kiemenbogens  ihre  Lage  hatten ,  während  die  Ober- 
kieferfortsatze als  ganz  seitlieh  stehende  Wtllste  erschienen. 

Hier  sei  nun  noch  erwähnt,  dass,  wie  ich  beim  Kaninchen  gefunden, 
die  Bildung  der  Geruchsgrtlbchen  durch  eine  bedeutende  Verdickung  des 
Ectoderma  am  Vorderkopfe  bis  zu  26  jjl  eingeleitet  wird  (S.  Fig.  249^), 
die  schon  vor  der  Entstehung  der  Grübchen  selbst  gefunden  wird. 

Die  weiteren  Umwandlungen  der  primitiven  Geruchsgrübchen  ge- 
schehen beim  Menschen  im  Wesentlichen  wie  beim  Hühnchen,  und  führe 
ich  hier ,  auf  die  frühere  Schilderung  (St.  465 — 468)  verweisend ,  der 
Vollständigkeit  wegen  nur  Folgendes  an.  Bei  dem  6 wöchentlichen 
Embryo  der  Fig.  468  erkennt  man  nach  innen  von  der 
Nasengrube  (n)  und  der  Nasenfurche,  die  nicht  be- 
zeichnet ist,  den  Stimfortsatz  s  t  mit  dem  inneren  Na- 
senfortsatze  und  nach  aussen  davon  den  äusseren  PlÜ^SfrjW..--*" 
Nasenfortsatz  an  und  den  Oberkieferfortsalz  o  und  be- 
merke ich  nur,  dass  auch  hier  die  Nasengrube  n  ganz 
geschlossen  ist  und  einzig  und  allein  durch  die  ganz 
oberflächlich  gelegene  Nasenfurche  mit  der  primitiven  pjg  453 

Mundhöhle  in  Verbindung  steht.  Verglichen  mit  dem 
Hühnchen  ist  beim  Menschen  der  Stimfortsatz  schmäler  und  vor  Allem 
der  Oberkieferfortsatz  mehr  quer  gestellt,  woher  es  dann  kommt,  dass 
derselbe  nicht  mit  der  Spitze,  sondern  mit  seinem  oberen  Rande  an  den 
äusseren  Nasenfortsatz  anstösst.  In  der  zweiten  Hälfte  des  zweiten 
3lonates  schliesst  sich  die  Nasenfurche  (Fig.  235)  und  öfi'net  sich  dann 
das  Geruchs  -  Labyrinth  durch  die  inneren  Nasengänge  (primitiven 
Gaumenspalten  Dursy]  mit  zwei  engeren  Oelfnungen  ganz  vorn  in  die 
primitive  Mundhöhle.  Dieses  Stadium  hat  jedoch  nur  kurzen  Bestand, 
denn  schon  am  Ende  des  zweiten  Monates  beginnt  der  Gaumen  sich  zu 
bilden  (Fig.  469],  mit  dessen  Vollendung  dann  die  primitive  Mundhöhle 
in    zwei    Abschnitte,    einen    oberen   respiratorischen,    den    ich   den 


Fig.  468.  Kopf  eines  sechs  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  vorn  und 
unten,  vergrössert.  u  Stelle  wo  der  Unterkiefer  sass;  0  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens;  an  äusserer  Nasen fortsatz;  n  Nasengnibe;  st  Stirnforlsatz;  ^7  Aus- 
stülpung der  Ra^henschleimhaut. 
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^'*"^"g|'^"'  Nasenrac  he  agang  (ductus  naso-^haryngeusj  heisse,  und  einen  un- 
teren digestiven,  die  eigentliche  Mundhöhle  zerfällt.  Entfernt  man  bei 
einem  neun  bis  zehn  Wochen  alten  Embryo,  dessen  Gaumen  schon  ge- 
bildet ist,  denselben  und  betrachtet  man  die  Nasenhöhle  von  unten,  so 
findet  man  vorn  zu  beiden  Seiten  des  noch  ganz  kurzen  Septum  mit  der 
Pflugschaar  die  inneren  Nasenlöcher  ganz  deutlich  in  Gestalt  zweier 
kurzer  enger  Spalten ,  die  aufwärts  in  die  Labyrinthe  führen  und  nach 
vorn  mit  dem  äusseren  Nasenloche  ausmtlnden,  später  aber  vergeht  mit 
dem  Wachsthume  des  Labyrinthes  diese  Spalte  als  ein  besonderes,  von  den 
benachbarten  Theilen  scharf  abgegrenztes  Gebilde  und  erscheint  dann  der 
Nasenrachengang  mit  dem  embryonalen  inneren  Nasen- 
loche zusammen,  als  unterer  Nasengang.  Immerhin 
erkennt  der  Kundige  selbst  noch  beim  Erwachsenen 
das  fötale  innere  Nasenloch  in  der  langen  engen  Spalte, 
die  zwischen  der  untren  Muschel  und  dem  Septum 
durch  aufwärts  zum  Labyrinthe  führt.  Die  Nasen- 
Fig.  469.  gaumeng änge  (Ductus  nasopalaiini )  im  Canalis  in- 

ciswuSj  oder  die  SrENsopi'schen  Gänge,  die  aus  der 
.  Anatomie  des  Erwachsenen  bekannt  sind ,  sind  ein  Rest  der  ursprüng- 
lichen Verbindung  zwischen  der  Mundhöhle  und  dem  unteren  respira- 
torischen Abschnitte  der  Nasenhöhle,  doch  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben 
beim  Menschen  wider  alles  Erwarten  auch  bei  Embryonen  nie  von  einer 
grösseren  Weite  gefunden  weixlen. 
EntwickiuM des  ^^^  Labyrinth  des  Geruchsorganes  entwickelt  sich  ganz  und  gar 

Ärinthes  ^"^  ^^"^  ^*®  fötale  Riechgrubc  auskleidenden  Hornblatte,  das  wir  das 
Riechsäckchen  nennen  können,  unter  Mitbetheiligung  des  vordersten 
Schädelendes.  Während  letzteres  zum  Stirnfortsatze  und  den  äusseren 
Nasenfortsätzen  horvorwächst ,  vergrössert  sich  auch  das  Säckchen  in 
entsprechender  Weise  und  entsteht  so  nach  und  nach  eine  tiefer  ein- 
dringende Grube.  Der  Stirnfortsatz  wandelt  sich  dann  zur  knorpeligen 
Scheidewand  der  Nasengegend  des  Primordialschädels  um ,  an  welcher 
später  als  Deckknochen  der  Vomer  und  die  Zwischenkiefer  sich  ausbil- 
den, und  aus  den  im  Zusammenhange  mit  dem  oberen  Rande  des  Septim 
verknoi*pelnden  äusseren  Nasen fortsätzen  gestalten  sich  die  Siebbein- 
labyrinthe und  die  seitlichen  Theile  der  äusseren  Nase,  an  denen  als 

Fig.  469.  Kopf  eines  menschlichen  Em^)ryo  aus  der  8.  Woche  von  unten  ,  ver- 
grüssert.  Der  Unterkiefer  ist  weggenommen ,  um  die  grosse  Spalte  in  der  Mund- 
rachenhöhic  mr  zu  zeigen,  welche  später  durch  Vortreten  und  Verwachsen  der 
Gaumenfortsätze  g  geschlossen  wird,  an  Aeussere  Nasenöffnungen;  in  innere  Nasen- 
öfTnungen  oder  Ausmiindungen  des  Lahyrinlhes ,  von  den  Choanen  wohl  zu  unler- 
scheiden. 
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ßelegknöchen  die  Thronen-  und  Nasenbeine  entstehen.  Die  Muscheln 
treten  schon  im  zweiten  Monate  als  knorpelige  Auswüchse  der  Seiten- 
Iheiie  der  knorpeligen  Nase  auf,  mit  deren  Weiterwuchern  das  Horn- 
blatt des  Rtecbsäckchens  immer  gleichen  Sehritt  hält,  im  dritten  Mo* 
nate  ist  das  Labyrinth  schon  in  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  zierlieh 
ausgeprägt,  immerhin  fehlen  noch  alle  Nebenhöhlen,  wie  die  Stirn- 
höhlen, Antnan  Highmori^  Sinus  sphenoidales  und  ethmoidales- 

Mit  Bezug  auf  die  Bilduhg  dieser  Höhlen  hat ,  wie  wir  früher  schon 
s<«hen  (S.  4^),  Dursy  neue  Thatsaehen  und  Gesichtspuncte  aufgestellt, 
die  ich  in  Manchem  als  begründet  erkannte.  Der  Hauptpunct  ist,  das» 
alle    Nebenhöhlen    der 

Nase  schon  am  knorp^-  V  Cf-^    0^  y 

ligen  Nasengerüste  sich  "^^^    -  ^^^  ■ 

aushtlden  und  alle  in 
erster  Linie  von  Knorpel 
umgebene  Ausbuchtun- 
fien  der  Nasenschleim- 
haut sind,  die  keinerlei 
Beziehungen  zu  den  be- 
nachbarten Knochen 
zeigen.  Eine  Zeit  lang 
wachsen  dann  die  knor- 
peligen Kapseln  der 
hetreffenden  Höhlen 
[Stirnhöhlen,  Sinus ma- 
rillares y  sphenoidales)  zusammen  mit  der  Schleimhaut  weiter,  wahrend 
zugleich  die  benachbarten  Belegknochen  eine  äussere  Hülle  um  dieselben 
bilden,  zuletzt  aber  schwinden  die  Knorpel  kapseln,  ohne  zu  verknöchern 
Man  vergl.  S.  456  die  Kritik  der  entgegenstehenden  Behauptung  von 
Diäst),  und  werden  von  nun  an  die  Nebenhöhlen  der  Nase  von  den  be- 
Ireffenden  Belegknoehen  unmittelbar  begrenzt,  an  denen  nun  zur  Auf- 
nahtne  der  immer  weiter  wuchernden  Schleimhautaussackungen  eben- 
falls Höhlungen  sich  ausbilden,  die  nach  meinen  Erfahrungen  in  der- 
selben Weise  entstehen  wie  alle  Besorptionslücken  von  Knochen.  Am 
frühesten  füllt  die  Bildung  der  Sinus  ethmoidales  und  des  Antrum  Highr- 


Flg.  470. 


Nebenhöhlen 
dT  Na»«. 


Fig.  470.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhlen  eines  menschlichen  Erobrxo  von 
3  Monaten  in  der  Gegend  des  Antrum  Highmori.  Zur  Seifte  die  Augenhöhlen,  unten 
<iie  Mundhöhle:  Vergr.  4mal.  Cg  Crista  galli;  er  Foramina  cribrosa ;  cl  seiUiche 
Nasenknorpel;  es  knorpelige  Wand  des  Sinus  maxiUaris^  a;  em  Concha  media; 
c  i  (oncha  inferior ;  m  s  Maxilla  supei'ior ;  s  Septum  cartilagineum. 
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fwon,  die  schon  beim  sechs  Monate  alten  Fötus  in  der  ersten  Anlage  be- 
griffen sind  und  die  ersteren  rasch  sich  weiter  entwickeln,  sodass  sie 
bei  der  Geburt  schon  ganz  gut  ausgeprägt  sind,  wogegen  die  volle  Aus- 
bildung der  Highmorshöhle  erst  mit  der  Vollendung  des  Wachsthuins 
eintritt.  Von  den  Sinus  sphenoidales  gibt  Virchow  an  ,  dass  sie  schon 
beim  jungen  Fötus  angedeutet  seien,  was  seine  vollkommene  Richtigk^ 
hat,  wenn  die  von  knorpeligen  Kapseln  umgebenen  primitiven  Kellbeio- 
höhlen  gemeint  sind.  Was  dagegen  die  Sinus  sphenoidcUes  des  Knocheos 
betrifft ,  so  habe  ich  bisher  weder  beim  Fötus  noch  beim  Neugeboroen 
eine  Andeutung  von  ihnen  gesehen.  Ueberhaupt  scheinen  diese  Höhlen 
in  ihrer  Entwicklung  sehr  vielen  Wechseln  ausgesetzt  zu  sein,  denn 
während  die  einen  Beobachter  dieselben  im  zweiten  Juhre  schon  finden, 
habe  ich  sie  im  ftlnflen  noch  vermisst.  Die  Sinus  frontales  bilden  sich 
ebenfalls  erst  nach  der  Geburt  in  einer  nicht  genau  zu  bestimmeoden 
Zeit.  Auf  jeden  Fall  erreichen  die  beiden  letztgenannten  Höhlen  erst 
zur  Pubertätszeit  eine  grössere  Ausdehnung,  und  ihre  endliche  Ausbil- 
dung in  einer  noch  viel  spateren  Zeit. 

Eine  besondere ,  mit  den  Geruchsorganen  in  Verbindung  stehende 
Bildung  sind  die  JACOBsoN'schen  Organe,  welche  bei  Saugemals 

zwei  von  Knorpelkapseln 
gestützte  und  in  die  Ste^- 
soü'schen  Gange  einmün- 
dende Röhren  am  Boden 
der  Nasenhöhle  neben  der 
Scheidewand  ihre  Lage 
haben  (Fig.  474  .  Diese 
Organe  sind  von  Dirsv 
und  mir  beim  mensch- 
liehen  Embryo  (Fig.  472 . 
und  von  m  i  r  auch  beim 
Erwachsenen  aufgefunden 
worden ,  worüber  das  Nähere  in  meiner  unten  citirten  Abhandlung  zu 
finden  ist.  Die  Entwickelung  anlangend,  so  ist  dieselbe  bei  jungen 
Saugethieren  leicht  nachzuweisen  und  bilden  sich  diese  Organe  als  ^on 
Anfang  an  hohle  Ausstülpungen  der  Nasenschieimhaut  des  Septum.  für 


Fig.  U1. 


Fig.  471.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheil  eines  jungen  Kalbsembno 
mit  Gaumenspalte ,  mit  Weglassung  des  Unterkiefers  und  der  Zunge.  Ger.  Yergr 
o  knorpelige  Nasenscheide^and ;  b  Gaumen fortsütze  des  Oberkiefers  mit  der  Gau- 
menspalte; c  die  jungen  Schmelzkeime  der  Backzähne  des  Oberkiefers;  d  knorpelige 
Decke  der  Nasenhöhle  ej  f  Jacob son'sche  Organe  sammt  den  sie  begreWnd^n 
Knorpeln. 
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Gemcbsnerven. 


welche  ein  besonderer  Anhang  des  Nasenknorpels  als  Umhüllung  sich 
eotwiekelt.  Beim  Menschen  hal  in  neuester  Zeit  Fleischer  die  Ent- 
wicklung dieser  Organe  derjenigen  der  Thiere  ganz  gleich  gefunden. 

Die  äussere  Nase  entsteht  am  Ende  des  zweiten  Monates  durch  AeuBsere  Nase, 
das   Hervorwachsen  des  vordersten 
Endes  des  Nasentheiles  des  Primor-  en 

dialschädels.  Anfan^^s  kurz  und 
breit,  nimmt  dieselbe  nach  und  nach 
ihre  typische  Form  an,  was  im  Ein- 
zelnen hier  nicht  zu  schildern  ist. 
Im  dritten  Monate  findet  man  die 
Nasenlöcher  durch  einen  gallertigen 
Pfropf  geschlossen,  dfiv  nach  dem 
fünften  Monate  wieder  vergeht  und 
von  einer  Epithelwucherung  gebil- 
det wird. 

Die  Betheiligung  des  Nerven- 
systems an  der  Bildung  des  Ge- 
ruchsorganes  betreffend,  so  ist  be- 
reits aus  Früherem  bekannt,  dass  der 
Trachis  und  Bulbus  olfactorius  als 
Ausstülpungen  aus  der  ersten  Hirn- 
blase sich  bilden.  Von  dem  Bulbus 
aus  entwickeln  sich  dann  die  Nej^vi 

olfactorn  in  das  Labyrinth  hinein  und  finde  ich  bei  Embryonen  von 
Säugethieren,  dass  dieselben,  ebenso  wie  alle  andern  Nerven,  anfangs 
aus  Bündeln  feinster  Faserchen  (Axencylindern)  ohne  Beimengung  von 
Kernen  oder  Zellen  bestehen.  Erst  später  sendet  eine  vom  Mesoderma 
abstammende  Zellenhülle,  die  schon  sehr  früh  auftritt,  Fortsetze  in  das 
Innere  der  Bündel  hinein,  aus  denen  die  späteren  kernhaltigen  Scheiden 
dieser  Nerven  entstehen.  In  Betreff  der  Angaben  von  A.  M.  Marshall, 
über  den  Geruchsnerven  des  Hühnchens  vergleiche  man  oben  S.  609 
und  620. 

Vergleichen  wir  zum  Schlüsse  noch  das  Geruchsorgan  mit  den  an-^Yruäso^gfne' 
deren  höheren  Sinnesorganen,  so  finden  wir,  dass  bei  demselben,  wie   "'i^dOh^rSf* 
beim  Auge  und  Ohre,  eine  Einstülpung  des  Hornblattes  eine  Hauptrolle 


Fig.  472. 


Kig^  472.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  eines  4monatlichen  menschlichen 
Embryo,  8  ma4  vergr.  s  Septum  narium  cartilagineum ;  cn  Cartitago  lateralis  narium; 
ci  Cartilago  conchae  inferioris ;  cj  Pflugschaarknorpel  (Cartilago  Jacobsonii) ;  oj  Or- 
ganon  Jacobsonii. 
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spielt.  In  der  mächtigen  Entfaltung  dieser  Einstülpung  übertrifft  das 
Geruchsorgan  selbst  noch  das  Ohr ,  dagegen  schnürt  sich  dieselbe  nie 
ganz  ab,  sondern  bleibt  immer  in  Verbindung  mit  dem  äusseren  Hom- 
blatte  und  der  Epidermis.  Von  einer  Einstülpung  der  Cutis  bei  der 
ersten  Bildung  der  Riechsäckchen  ist  nichts  zu  sehen  (Fig.  464),  da- 
gegen ist  unzweifelhaft,  dass  schon  sehr  früh  eine  mesodermalische 
Hülle  an  denselben  auftritt,  die  bald  eine  besondere  Mächtigkeit  erlangt 
und  viele  Blutgefässe  entwickelt.  Im  nervösen  Apparate  stimmt  das 
Geruchsorgan  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  dem  Auge,  indem  der 
hohle  Bulbus  olfactorius  mit  der  primitiven  Augenblase  und  der  Tractus 
olfactorius  mit  dem  Nervus  opticus  (nicht  mit  dem  Tractus  opticus]  ver- 
glichen werden  kann,  weicht  dagegen  ganz  vom  Gehörorgane  ab.  Bei 
allen  drei  Sinnesorganen  endlich  kommen  noch  Umhüllungen  von  Seiten 
des  mittleren  Keimblattes  dazu,  die  freilich  bei  keinem  so  ausgedehnt 
sind,  wie  bei  dem  hier  geschilderten  Apparate.  —  Mit  Bezug  auf  die 
vergleichende  Anatomie  endlich  will  ich  noch  daran  erinnern,  dass  fast 
alle  Hauptstadien  der  Xasenbildung  des  Menschen  bei  gewissen  Thie- 
ren  als  bleibende  sich  finden.  Besonders  arwähnenswerth  sind  die  ge- 
schlossenen Riechgruben  der  Fische,  die  den  embryonalen  Riechgrüb- 
chen entsprechen,  und  die  Geruchsorgane  der  Batrachier,  die  durch  kurze 
Nasengänge  vorn  in  eine  grosse  Mundhöhle  einmünden,  welche  der  pri- 
mitiven Mundhöhle  der  Embryonen  entspricht,  während  den  übrigen 
Thieren  ein  verschieden  entwickelter  Gaumen  und  kürzere  oder  längere 
Nasen rachengänge  zukommen. 

Literatur. 

Ausser  den  früher  citirten  Werken  von  Dursv  No.  94),  Götte  ,106? 
Waldeyer  ;256]  vergleiche  man : 

Fleischer,  Entw.  d.  JAcoBSON'schen  Organs  in  Erlanger  Sitziingsber. 
<877.  —  KöLLiKER ,  Ueber  die  JAcoBSON'schen  Organe  des  Menschen  in  der 
Festschrift  für    Rinecker  4  877. 


IV.    Entwicklung  der  äusseren  Haut. 

§51. 
Allgemeines.    Oberhaut,  Lederhaut. 

Die  äussere  Haut  mit  allen  ihren  Anhüngen  entwickelt  sich  von  zwei 
Theilen  aus,  einmal  vom  Ilornblatte  her,  das,  wie  früher  geschildert 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  äusseren  Haut.  769 

wurde,  dem  äusseren  Keimblatte  angehört,  und  zweitens  von  einer  ober- 
flächlichen Schicht  des  mittleren  Keimblattes  aus,  welche  wir  mit 
Resak  alsHautplatle  bezeichneten  und  deren  specielles  Verhalten  in 
§  48  beschrieben  ist.  Aus  dem  Ilornblatte  gestallen  sich  die  Epidermis, 
alle  epidermoidalen  Theile  der  Nägel  und  Haare  oder  der  Homgebilde 
der  Haut  (bei  Thieren  die  Krallen,  Klauen,  Hufe,  Homer,  Stachein, 
Federn,  Schuppen  u.  s.  w.),  femer  die  DrUsenzellen  aller  Hautdrüsen, 
wahrend  die  Hautplatte  die  bindegewebigen  und  muskulösen  Theile  der 
Haut  und  der  Hautorgane  liefert  und  die  Gefässe  und  Nerven  dieser 
Theile  trägt,  die  wie  anderwärts  von  aussen  in  dieselben  sich  hinein- 
hilden. 

Die  Oberhaut  des  Menschen  besteht  im  ersten  und  im  Anfange  des  *"*J{^^^|JJ^^^  ^•^ 
zweiten  Monates  aus  einer  einfachen  Lage  sehr  zierlicher,  zart  contourir- 
ler,  polygonaler  Zellen  von  27—45  [x  Durchmesser  mit  runden  Kernen 
von  9 — 13  jjL  und  Kernkörperchen.  Unter  derselben  zeigen  sich,  in  ein- 
facher zusammenhängender  Schicht,  kleinere  Zellen  von  6,8 — 9,0ji  mit 
ninden  Kernen  von  3,1 — 4,5[i  als  erste  Andeutung  der  Schleiraschicht. 
Beide  Lagen  sind  von  der  ebenfalls  in  der  ersten  Bildung  begriffenen 
Lederhaut  kaum  zu  trennen,  was  mehrere  Beobachter  bewogen  zu  haben 
scheint,  die  Epidermis  des  Fötus  dicker  anzunehmen ,  als  sie  wirklich 
ist.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  (von  6 — 7  Wochen)  sind  zum  Theil 
(He  Verhältnisse  ganz  die  geschilderten,  zum  Theil  ist  die  äussere  Zellen- 
sehicht  wie  im  Absterben  begrifl'en,  mehr  einer  homogenen  Membran 
sjleich  mit  verwischten  Zellencontouren  und  undeutlichen  Kernen,  wäh- 
rend allem  Anscheine  nach  unter  ihr  eine  neue  ähnliche  Schicht,  nur  mit 
kleineren  Zellen,  sich  heranbildet.  — Bei  Embryonen  von  45  Wochen 
ist  die  Oberhaut  22 — 27  [x  dick  und  aus  zwei  oder  drei  Lagen  von  Zellen 
gebildet.  Die  äusserslen  Zellen  sind  wie  die  vorhin  erwähnten  beschaf- 
fen, meist  sechseckig  von  20 — 27  \i.  Durchmesser  mit  runden  Kernen  von 
6.8 — 9,0ji.  und  werden  bei  manchen  Embryonen  noch  von  dem  eben  be- 
sprochenen fast  structurlosen  Uäutchen  tiberzogen.  Nach  innen  folgen 
höchstens  zwei  Lagen  dicht  gedrängt  stehender  kleiner  rundlicher  Zellen 
von  6,8 — 9,0|x,  mit  Kernen  von  4,5— 6,8  ji,  entsprechend  der  Schleim- 
schicht, welche  auch  hier  mit  der  Cutis  fest  vereinigt  sind  und  ungefähr 
«lie  Hälfte  der  Dicke  der  Oberhaut  betragen. 

Im  fünften  Monate  finde  ich  die  Oberhaut  in  einem  Falle  an  der 
Ferse  und  dem  Ballen  der  Hand  von  45 — 54  ji  Dicke'  über  den  Leisteben 
«ier  Cutis,  81  —90  jj.  in  den  Furchen  zwischen  denselben,  am  Rücken  da- 
gegen nur  45 — 54  ji  dick ,  von  welchen  Grössen  Y^  auf  die  Horaschicht 
und  y^  auf  das  Rete  Malpighii  kommen.  Bei  einem  etwas  älteren  Embryo 
liHli  sie  an  der  Ferse  0,13 — 0,44  mm  (Schleimschicht  0,1 1,   Hornschicht 

Kulliker  ,   tntwieklungSKeschirlite.  2.  Aufl.  49 
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0,022—0,034  mm),  an  der  Handfläche  0,H  (Schleimschicht  0,09,  Horn- 
schichl  0,022),  dem  Rücken  45 — 54  ji  (Schleimschichl  und  Hornschichl 
gleich  stark) .  Die  Schleimschicht  bestand  aus  mehreren  Lagen  kleinerer 
Zellen ,  von  denen  die  untersten  schon  länglich  waren  und  senkrecht 
standen,  die  Hornschicht  aus  mindestens  zwei  Lagen  polygonaler  platter 
Zellen  mit  runden  Kernen. 

Im  sechsten  Monate  ist  die  Oberhaut  an  der  Brust  45 — 49  ji,  in  der 
Handflache  0,43  mm,  an  der  Fusssohle  0,45  mm  dick  und  besteht  Überall 
aus  vielen  Zellenlagen.  Die  eine  oder  zwei  äussersten  derselben  führen 
kernlose  Hornplattchen  von  22 — 34  [x,  denen  der  äusseren  Uomschicht- 
lagen  des  Erwachsenen  ganz  gleich,  dann  folgen  3 — 4  Lagen  polygonaler 
Zellen,  die  grössten  von  22— 27  ji,  mit  Kernen  von  9  p.,  endlich  eioe 
Schieimschicht.  deren  Dicke  die  Hälfte  oder  zwei  Fünftheile  derjenigen 
der  ganzen  Haut  beträgt,  mit  wenigstens  3  oder  4  Lagen  rundlicher 
Zellen  von  6,8 — 9,0[ji,  von  denen  die  untersten  etwas  länglich  sind  und 
senkrecht  auf  der  Cutis  stehen. 

hn  siebenten  Monate  finde  ich  bei  einem  ersten  Embryo  die  Ober- 
haut an  der  Ferse  von  0,27  mm  {Schleimschicht  0,46mm,  Hornscbichl 
0,4  0  mm)  und  am  Rücken  von  0,45mm  (Schleimschicht  0,09 mm,  Horn- 
schicht 0,068  mm) ;  bei  einem  zweiten  misst  dieselbe  an  der  Ferse  0,27 
—  0,34mm  (Schleimschicht 0,4 4—0, 4 3 mm,  Hornschicht  0,45— 0,4 8 mm), 
am  Knie  0,40 — 0,4  4mm  (Schleimschicht  36— 54|x,  Hornschicht  68— 
90  |a).  Beide  Epidermislagen  sind  scharf  von  einander  geschieden,  ge- 
rade wie  beim  Erwachsenen,  und  ihre  Elemente  denen  der  ausgebilde- 
ten Oberhaut  gleich,  was  namentlich  von  den  untersten  Theilen  des 
Stratum  Malpighii  und  den  Plättchen  der  Hornschicht  gilt,  welche  letzte- 
ren kernlos  sind  und  in  den  oberen  Schichten  22 — 34  ja  messen. 

Beim  Neugeborenen  ist,  abgesehen  von  der  Dicke  der  Oberhaut,  die 
in  einem  Falle  an  der  Ferse  0,22 — 0,24  mm  (Schleimschicht  0,09— 
0,44mm,  Hornschicht  0,43mm)  betrug,  noch  weniger  etwas  Eigen- 
thümliches  aufzufinden,  ausgenommen,  dass  die  Haut  durch  Macera- 
tion  u.  s.  w.  viel  leichter  als  beim  Erwachsenen  von  der  Lederhaul 
sich  löst.  Die  kernlosen  Hornplättchen  messen  27 — 36  (t,  an  den  Labia 
minora,  wo  sie  Kerne  führen,  36  — 45|jl.  Bei  Neugeborenen  finden  sich 
auch  schon  die  gekörnten  Zellen  von  Langerhans  in  den  obersten  Lagen 
des  Rete  Malpighii  (Langkrhans  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  IX  S.  74, 
Figg.  40,  4  4). 
Abschnppnng  Während  des  embryonalen  Lebens  kommt  eine  vielleicht  mehrmals 

dar  embryonalon  ,— ^ 

Oberhaut,  wiederholte  Abschuppung  der  Oberhaut  vor.  Eine  solche  belnffl 
wahrscheinlich  die  zu  allererst  auftretende  Lage  polygonaler  Zellen,  die 
im  zweiten  bis  vierten  Monate  in  ein  fast  slrueturloses  Häutchen  sich  uni- 
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bilden  und  dann  nicht  mehr  aufzufinden  sind,  vielleicht  auch  die  Epi- 
dermislage,  welche  die  noch  nicht  durchgebrochenen  Haarspitzen  deckt 
siehe  unten  bei  den  Haaren),  und  ist  in  der  zweiten  Hälfte  der  Fötal- 
periode als  ein  energisch  vor  sich  gehender  Process  mit  Leichtigkeit 
nachzuweisen.  Vom  fünften  Monate  an  nämlich  findet  sich  eine  immer 
FDehr  zunehmende  Ablösung  der  aussersten  Epidermiszellen ,  welche, 
indem  sie  an  den  meisten  Orten  mit  dem  um  diese  Zeit  ebenfalls  zuerst 
sich  ausscheidenden  Hauttalge  sich  vermengen,  die  sogenannte  Frucht- 
schmiere,  Smegma  embryonum ,  oder  den  Käsefirniss ,  Vernix  caseosaj  y«rn*x  caseosa. 
darstellen.  Diese  ist  eine  weissliche  oder  gelbliche,  geruchlose,  schmie- 
rige Masse,  welche  namentlich  vom  sechsten  Monate  an  die  ganze  Ober- 
flache  des  Fötus  mit  einer  oft  betrUchtlich  dicken,  selbst  geschichteten 
Lage  überzieht  und  namentlich  an  den  Genitalien,  den  Beugeseiten  der 
Gelenke  (Achsel,  Knie,  Weichen),  der  Sohle,  dem  Handteller,  dem 
Rücken,  Ohre,  dem  Kopfe  in  grösseren  Mengen  sich  vorfindet.  Die  An- 
sichten über  den  Ursprung  dieser  Fruchtschmiere  waren  früher  sehr  ge- 
lheilt. In  der  neueren  Zeit  hat  aber  die  Annahme  von  Bischoff  (Ent- 
wickl.  p.  517),  dass  die  Veimix  caseosa  ein  Gemeng  von  Hauttalg  und 
abgelöster  Oberhaut  sei,  immer  mehr  Geltung  gewonnen,  indem  dieselbe 
von  den  Ergebnissen  der  mikroskopischen  wie  der  chemischen  Unter- 
suchungen gestützt  wird.  Erstere  lehren,  dass,  wie  Simon  (med.  Chemie 
II,  p.  486)  zuerst  gezeigt,  das  Smegma  ganz  und  gar  aus  Epidermiszel- 
len, aus  Talgzellen  und  aus  Fettkügelchen  besteht,  was  beiläufig  gesagt 
auch  die  Annahme  von  einer  Bildung  desselben  aus  dem  Fruchtwasser 
>\nderlegt.  Die  Epidermiszellen ,  welche  den  HornschichtpUittchen  der 
Oherhaut  des  betreffenden  Fötus  in  Grösse  und  sonstiger  Beschaffenheit 
vollkommen  gleichen,  sind  bei  weitem  der  vorwiegende  Bestandtheil 
desselben,  wahrend  die  aus  den  Talgdrüsen  stammenden  Talgzellen  und 
Fettkügelchen  mehr  zurücktreten  und  an  den  Orten ,  wo  keine  Talgdrü- 
sen vorkommen,  wie  an  der  Handflache  und  Fusssohle,  so  wie  den  Nym- 
phen (die  bei  Neugeborenen  noch  keine  Talgdrüsen  haben),  der  Clitoris 
und  ihrem  Praeputium  nur  sehr  spärlich  vorkommen  oder  wie  die  Talg- 
zellen selbst  ganz  fehlen.  Das  aus  diesen  Thatsachen  hervorspringende 
Ergebniss,  dass  die  Oberhaut  den  bei  weitem  grösseren  Antheil  an  der 
Bildung  des  Smegma  hat,  wird  auch  durch  die  chemischen  Analysen  be- 
stätigt. Nach  Davy  (Lond.  Med.  Gaz.  March  1844)  enthält  die  Frucht- 
schmiere in  100  Th.  5,75  Olein,  3,13  Margarin ,  also  8,88  Fett;  die 
übrigen  91, 42^0  kommen  auf  die  Epidermisschüppchen  ,  denn  da  die 
Vernix  caseosa  kein  freies  Fluidum  enthalt,  so  müssen  die  von  Davy  ge- 
fundenen 77,-87ö/o  Wasser  zu  den  13,25o/o  fester  Substanz  der  Epider- 
miszellen hinzugezählt  werden.     Dieses  letzlere  gilt  auch  von  der  Ana- 
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lyse  von  Bukk  (De  vemice  caseosa,  Halis  18i4),  der  in  400  Theilen 
1 0, 1 5'Vo  Fett,  5,40  Epithel  und  84,45  Wasser,  demnach  89,85  Epithel  auf- 
fand und  ausserdem  noch  in  zwei  Fallen,  in  denen  das  Wasser  nicht  be- 
sonders bestimmt  wurde,  U,80%  und  9,31%  Fett  und  mithin  86,20 
und  89,69  feuchtes  Epithel  nachwies.  Das  Smegma  embryonum  tritt  in 
der  Hegel  im  sechsten  Monate  auf,  wechselt  in  Bezug  auf  seine  Menge 
sehr  und  ist  bei  Neugeborenen  namentlich  bald  sehr  mächtig  entwickelt 
(an  der  Menge  bis  3^2  Drachmen  betragend,  Bukk),  bald  fast  ganz  feh- 
lend, in  welch  letzterem  Falle  dasselbe  entweder  dem  Amnionwasser, 
das  in  der  Thal  oft  Epidermiszellen  und  auch  Fett  (Mark  in  Hbllus 
Archiv,  1845  p.  218)  enthält,  sich  mitgetheilt  oder  von  vornherein 
weniger  ausgebildet  haben  könnte,  im  Allgemeinen  scheint  das  Smegmu 
von  der  Mitle  der  Fötalperiode  an  bis  zum  Schlüsse  derselben  je  länger 
je  mehr  zuzunehmen  und  demnach  eine  unausgesetzt  fortdauernde  AIh 
lösung  der  Epidermis  in  dieser  Zeit  angenommen  werden  zu  müssen, 
doch  ist  es  auch  gedenkbar,  dass  im  sechsten  oder  siebenten  Monate,  in 
denen  man  hie  und  da  ungemein  viel  Fruchtschmiere  findet,  die  Haui 
ein  für  allemal  sich  mächtig  desquamirt. 

Nach  der  Geburt  stösst  sich  die  abgelöste  Oberhaut  in  Zeit  von  zwei 
bis  drei  Tagen  ab  und  es  tritt  die  bleibende  Oberhaut  zu  Tage,  über 
deren  weitere  Veränderungen  bis  zur  Körperreife  ich  äusserst  wenig 
miltheilen  kann.    Ich  mass  die  Oberhaut  eines  viermonatlichen  Kindes 


und  fiind : 

Epidermis  in  toto. 

Hete  Malp. 

Hornschicht. 

Ferse 

0,58 

0,27 

0,31 

Fussrücken 

0,10     0,13 

0,07—0,09 

0,036—0,045 

Handfläche 

0,15     0,22 

0,09-0,15 

0,068 

Fingerrücken 

0,12     0.15 

0,09—0,11 

0,036-0,045 

der 


woraus  verglichen  mit  dem  Erwachsenen  hervorgeht,  dass  die  Epidermis 
des  Säuglings  unverhältnissmässig  dick  ist,  und  dass  diese  Dicke  beson- 
ders auf  Rechnung  des  Rete  Malpighü  kommt,  wahrend  die  Horaschiclit 
nur  wenig  entwickelt  sich  zeigt. 
Pigment  Das  Pigment  des  Rete  Malpighü  entsteht  bei  den  gefärbten  Men- 

schenracen  erst  nach  der  Geburt.  P.  Camper  (Kleinere  Schriften  1782. 
Bd.  l  St.  24)  sah  ein  bei  der  Geburt  röthlich  und  kaum  verschieden  von 
dem  eines  Europäers  gefärbtes  Negerkind  sehr  bald  an  den  Rändern  der 
Nägel  und  um  die  Brustwarze  sich  schwarz  färben.  Am  dritten  Tage 
färbten  sich  auch  die  Zeugungstheile  und  am  fünften  und  sechsten  ver- 
breitete sich  die  Schwärze  schon  über  den  ganzen  Körper.  Auch  bei 
Europäern  ist  bei. der  Geburt  das  Pigment  des  Warzenhofes  und  der  an- 
dern früher  erwähnlen  Stellen  noch  nicht  vorhanden  und  bildet  sich  erst 
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im  Laufe  der  ersten  Jahre  nach  und  nach,  so  dass  es  beim  zwei  bis  drei 
Monate  alten  Kinde  nur  in  den  ersten  Anflügen  vorhanden  ist. 

Sucht  man  sieh  aus  dem  Gesagten  über  die  ganze  Entwicklung 
der  Oberhaut  ein  Bild  zu  machen,  so  wird  dasselbe  immer  noch  unvoll- 
kommen sein.  Die  zwei  primitiven  Zellenlagen  sind  vielleicht  schon 
\m  der  ersten  Anlage  des  Hornblattes  gegeben,  wie  sie  denn  auch  bei 
Kmbryonen  von  Säugethieren  und  Vögeln  sehr  früh  auftreten,  im  ent- 
gegengesetzten Falle  müssten  die  Schtlppchen  wohl  als  Theilungspro- 
(lucte  der  ursprünglich  eine  einfache  Lage  bildenden  Ilornblattzellen  an- 
gesehen werden.  Weiter  ist  dann  die  Ausdehnung  der  Oberhaut  in  die 
Fläche  und  ihre  Verdickung  zu  erklären.  Da  die  PlJIttchen  der  Horn- 
schicht  bei  Embryonen  des  3.  Monates  und  bei  Neugeborenen  naiiezu 
gleich  gross  sind  (s.  oben)  und  bei  diesen  Gebilden  von  einer  Vermeh- 
rung durch  Theilung  keine  Rede  sein  kann,  so  lässt  sich  die  FlHchenver- 
grösserung  der  Homschicht  nur  durch  wiederholte  Abschuppungen  er- 
klaren, die  ja  im  Fötalleben  bestimmt  nachgewiesen  sind  und  auch  nach 
der  Geburt  vorkommen  müssen.  Was  dagegen  die  Schleimschichtzellen 
anlangt,  die  auch  nicht  wesentlich  an  Grösse  zunehmen,  so  ist  hier  die 
Annahme  einer  Vermehrung  derselben  iif  der  FlHche  unabweislich,  zu 
welcher  dann  noch  Vermehrungen  in  der  Richtung  der  Dicke  dazu  kom- 
men müssen,  um  die  Gesammtveränderungen  der  Oberhaut  begreiflich 
zu  machen.  Theilungserscheinungen  der  Zellen  sind  im  äusseren  Keim- 
hlatle  und  auch  in  der  Schlei mschicht  der  Epidermis  von  Embryonen 
mit  Leichtigkeit  nachzuweisen,  doch  ist  das  genauere  Verhalten  der  Ele- 
mente der  letzleren  noch  gänzlich  unbekannt. 

Bei  menschlichen  Embryonen  aus  dem  Anfange  des  zweiten  Monats,  Entwicklung  dw 
den  jüngsten,  die  ich  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  untersucht,  misst  die 
ganze  Haut,  Oberhaut  inbegrifl'en ,  13 — 22  ja.  Die  Cutis,  die  von  der 
Oberhaut,  namentlich  dem  Stratum  Malpighii  derselben,  nicht  wohl  zu 
irennen  ist,  besitzt  durchaus  nichts  von  Erhebungen  an  ihrer  äusseren 
Scjle  und  zeigt  auch  von  ihren  späleren  Unterabtheilungen  noch  keine 
Spur.  Sie  besteht  durch  und  durch  aus  Zellen ,  von  denen  die  einen 
rundlich  sind  und  an  die  der  Oberhaut  erinnern,  die  Mehrzahl  jedoch 
hereits  spindelförmig  erscheint  und  längere  Kerne  von  6,8 — 9,0  |i  ent- 
halt. Ausserdem  glaube  ich  ein  zartes  structurloses  Häutchen,  welches 
leicht  Falten  bildet,  nicht  eKistisch  ist  und  ganz  an  die  Linsenkapsel  er- 
innert, das  mir  bei  meinen  Präparationen  der  Haut  fast  conslant  vorkam, 
zwischen  Cutis  und  Oberhaut  verlegen  zu  dürfen,  um  so  mehr,  da  ich 
auch  bei  älteren  Embryonen  bestimmte  Andeutungen  eines  solchen  Ge- 
-  bildes  wahrgenommen  habe.  Ob  dasselbe,  falls  seine  Lage  wirklich  die 
ungegebene  ist,  zum  Corium  oder  zur  Epidermis  gehört,  kann  nicht  ent- 
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schieden  werden ;  ich  für  mich  rechne  es  genetisch  zu  letzterer,  ohschon 
es  fast  sicher  ist,  dass  dasselbe  später  mehr  mit  dem  Corium  verschmilzt, 
betrachte  es  als  eine  Art  Ausscheidungsproduct  der  Oberhautzellen  und 
setze  es  den  Membranae  propiine  der  Drüsen  und  in  specie  der  struclur- 
losen  Haut  der  Schweissd]*üsen  und  Haarbälge  an  die  Seite. 

Im  dritten  Monate  unterscheidet  man  von  der  Haut  ganz  deutlich 
zwei  Lagen,  das  Unterhautzellgewebe  und  die  eigentliche  Loderhaut, 
beide  ungefähr  von  gleicher  Dicke,  im  Ganzen  mit  der  Oberhaut  0,43  mm 
stark.  Das  durchscheinende,  lockere,  mit  vielen  Gefässen  versehcnr 
Unterhautzellgewebe  besteht  schon  aus  ziemlich  entwickehem  Bindeisc- 
webe  mit  ganz  deutlichen  Fibrillen  und  vielen  eingestreuten,  runden 
oder  sternförmigen  Zellen,  enthält  dagegen  von  elastischen  Fasern  keine 
Spur.  Diese  letzteren  Theile  fehlen  auch  in  der  eigentlichen  Lederhaiit 
gänzlich,  in  welcher  nichts  als  jüngeres  Bindegewebe  mit  minder  deut- 
lichen Fibrillen  und  je  weiter  nach  aussen,  um  so  mehr  jüngere  Formen 
von  solchem,  nämlich  Spindelzellen  mit  wenig  Zwischensubstiuiz  wahr- 
zunehmen sind.  In  der  14.  oder  15.  Woche  finden  sich  auch  von  den 
Fettträubchen  die  ersten  Andeutungen  in  Gestalt  von  rundlichen  oder 
länglichen  Häufchen  kernhafliger  9 — 22  |i  grossen  Zellen,  welche  iin 
einigen  wenigen  Orten,  vor  Allem  im  Gesicht,  schon  einzelne  ganz  kleine 
Fettkömchen  enthalten  und  mit  vielem  sich  entwickelnden  Bindegewehe 
und  mit  Gefässen  untermengt  sind. 

Im  vierten  Monate  misst  die  Haut  mit  der  Epidermis  0,18  mm  und 
ist  noch  gerade  so  beschaffen  wie  im  dritten,  nur  lagern  sich  allmSlit: 
auch  an  Brust,  Nacken,  Schulterblattgegend,  Handfläche,  Sohle,  Gesäss 
kleine  Fettkörnchen  in  die  Zellen  der  Fettträubchenanlagen  hinein  nnd 
bemerkt  man  jetzt  schon  die  Leistchen  der  Handfläche  und  Sohle  in  (le- 
stalt  niedriger,  an  der  Hand  36 — 45  ji  breiter  Erhabenheiten.  Im  fünften 
Monate  werden  dieselben  bis  zu  54  {jl  breit,  36 — 45  {x  hoch  und  ganz  deut- 
lich, während  die  Haut  in  toto  bis  zu  1,24  mm  sich  verdickt;  zugleich  ent- 
wickeln sich  die  Fetlzellen  im  Unterhautzellgewebe  weiter,  so  dass  ihre 
Aggregate  im  Gesicht  schon  weissliche  Klümpchen  darstellen  und  an 
den  übrigen  Orten  wenigstens  mikroskopisch  nachweisbar  reicher  an 
Fett  sind. 

Im  sechsten  Monate  entwickelt  sich  die  Haut  mächtiger  und  erreicht 
eine  Dicke  von  1,3— 1,5mm,  von  denen  0,63mm  auf  die  eigentliche 
Lederhaut  kommen.  An  der  Ausseniläche  der  letzleren  erscheinen  an 
Hand  und  Fuss  die  ersten  Spuren  der  Papillen  als  kleine  warzenförmige 
Erhebungen,  die  in  zwei  Reihen  auf  den  L^istchen  stehen  und  in  Bezua 
auf  den  feineren  Bau  aus  jungem  Bindegewebe  zu  bestehen  scheinen. 
Das  Unterhautzellgewebe  tritt  jetzt  über  den  ganzen  Körper  als  Fetlhaut 
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auf  und  hat  besonders  an  Mäditigkett  (gewonnen ,  jedoch  zeigt  sich,  fast 
Doch  besser  als  früher,  dass  die  Fettlräubchen  der  verschiedenen  Locali- 
liUen  in  der  Entwicklung  nicht  gleichen  Schritt  halten.  Am  schönsten 
sind  dieselben  an  den  Wangen,  ferner  am  Hinlerhaupt,  Nacken,  Hals,  den 
Schullern,  der  Oberbruslgegend,  demGesäss,  allwo  sie  überall  weissliche, 
0,S — \  ,0mm  grosse  KlUmpchen  darstellen  ;  fast  ebenso  gross  und  deutlich, 
jedoch  durchscheinend,  mehr  gallertartig  sind  dieselben  an  der  Unterbrust, 
am  Bauche,  Rücken,  Hand  und  Fuss;  klein,  farblos  und  zum  Theil  nur 
durch  das  Mikroskop  nachzuweisen  am  Scheitel,  Stirn  und  den  zwei 
ersten  Abschnitten  der  ExtremitUlen.  Mit  diesen  Verschiedenheiten  im 
äusseren  Ansehen  stimmt  auch  der  innere  Bau  überein.  Die  weiss- 
lichen  Klümpchen  enthalten  ziemlich  ausgebildete  Fettzellen  von  22 — 
34  )i,  welche  dicht  beisammen  liegen,  ihren  Kern  meist  nicht  erkennen 
lassen  und  wenige  grössere  oder  selbst  nur  einen  einzigen  grossen  Fetl- 
tropfen,  nebst  einigen  punktförmigen  Körnchen  führen,  während  in  den 
blassen  Träubchen  die  meist  deutlich  kernhaltigen  Fettzellen  spärlicher 
und  mehr  vereinzelt  liegen  und  alle  Abstufungen  zwischen  solchen  von  i  < 
— 42  {JL  ohne  oder  mit  nur  einzelnen  wenigen  Fettkörnchen  und  anderen 
mit  2 — 5  grösseren  Tropfen  zeigen.  Auch  das  Bindegewebe  nimmt  an 
diesen  Verschiedenheilen  Antheil,  denn  während  in  dem  gelatinösen 
Fette  nichts  als  spindel-  und  slernföi*mige  Bindesubstanzzellen  in  grosser 
Zahl  vorkommen,  zeigen  die  weisslichen  Klümpchen  schon  Grundsub- 
stanz  mit  deutlicher  Fibrillenbildung. 

Von  nun  an  Ireten  keine  neuen  Theile  mehr  in  der  Haut  auf,  wohl 
aber  entwickeln  sich  die  schon  vorhandenen  bis  zur  Geburt  noch  in  eini- 
gen Beziehungen.  Die  Lederhaut  im  engeren  Sinne  verdickt  sich  im 
siebenten  Monate  zu  0,79 — 0,83  mm  (Hand,  Fuss),  ja  selbst  bis  zu  0,9  mm 
Rücken)  und  nimmt  dann  bis  zur  Geburt  nur  wenig  an  Stärke  zu;  ihr 
Gewebe  wird  derber  und  röthlicher,  die  Leistchen  breiter  (im  siebenten 
Monate  0,4  8  mm,  beim  Neugeborenen  0,22 — 0,27  mm),  die  Papillen  deut- 
Jicher,  jedoch  sind  die  letzteren  noch  bei  Neugeborenen,  mit  Ausnahme 
der  Genitalien,  wo  ich  sie  (ob  zufällig)  gross  finde,  klein.  Im  vierten 
Monate  nach  der  Geburt  messen  dieselben  an  der  Sohle  0,44 — 0,43  mm, 
am  Fussrücken  0,054— 0,072mm,  der  Handfläche  0,09— 0,43mm  und 
hesitzen  z.  Th.  ganz  deutliche,  dunkel  conlourirte,  bis  in  die  Spitze  sich 
erstreckende  Nervenfasern  von  2,7  [i  Breite  und  nach  W.  Krausk  und 
Lang^hans  schon  bei  Neugeborenen  auch  kleine  Tastkörperchen  (s.  Lan- 
gerhans in  Arch.  mikr.  Anatomie  IX,  Taf.  XXX  Fig.  9).  Der  Pannictilus 
adiposus  verstärkt  sich  ungemein,  so  dass  er  schon  im  siebenten  Monate 
<— 3  mm  misst  und  nach  und  nach  eine  kolossale  Entwicklung  erreicht 
Beim  Neugeborenen  ist  derselbe  wohl  überall  relativ  stärker  als  beim 
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Erwachsenen,  an  einigen  Orten,  so  z.  B.  an  den  Wangen,  dem  Halse,  der 
Brust,  dem  Mons  Veneris,  Oberarme,  Oberschenkel,  oft  selbst  absolut 
mächtiger  als  bei  Individuen  von  mittlerer  Beleibtheit,  bis  zu  6 — 14  mm 
Dicke.  Die  Fettträubchen  sind  bei  Neugeborenen  gross,  gelblieh,  die 
Fettzellen,  wie  bei  Erwachsenen,  kleiner  in  der  Lederhaul  (22 — 34 ji) 
als  im  subcutanen  Gewebe  (34 — llÄfji,  meist  67 [x) ;  im  vierten  Monate 
nach  der  Geburt  sah  ich  sie  in  der  Handfläche  immer  noch  zum  TheiJ 
nur  18 — 27jjt  gross.  Elastische  Fasern  treten  vom  siebenten  Monate  an 
auf,  welche  bis  zur  Geburt  stärker  werden,  jedoch  auch  bei  Neugeborenen 
die  stärksten  nicht  mehr  als  1,6 — 2,2{x  messen. 

Meine  Beobachtungen  über  die  Ablösung  der  primitiven  eiuschichligiMi 
Hornschicht  von  Embryonen  sind  durch  neue  Erfahrungen  H.  Welckkr's  nicht 
nur  bestätigt,  sondern  auch  in  ein  besonderes  Licht  gestellt  worden,  indem 
dieser  Forscher  im  Anschlüsse  an  ältere  Erfahrungen  von  Ibsbn  und  Eschright 
nachwies,  dass  bei  zahlreichen  Geschlechtern  von  Säugethieren  bei  den  Em- 
bryonen Ablösungen  der  'aussersten  Obcrhautlagen  vorkommen  und  bei 
einigen  in  Gestalt  einer  auffallenden  Hülle  des  gesammten  Embryo  auftreten, 
die  W.  »Epitrichium  «  nennt,  weil  die  emporwachsenden  Haare  unter  ihr  ihre 
Lage  haben.  Ein  solches  Epitrichiutn  bleibt  bei  Bradypus  tridactylus  bis  zur 
Geburt  bestehen ,  zerreisst  dagegen  beim  Schweine  schon  während  des  em- 
bryonalen Lebens  und  kommt  ausserdem  noch  bei  Choloepus,  Myrrneco- 
phaga,  Dicotyles  und  wahrscheinlich  auch  beim  Pferde  vor,  wogegen  eine 
theilweise  und  alimäligc  Abstossung  der  obersten  Epidermistage ,  die  aus  zwei 
bis  fünf  Zellenschichten  bestehen  kann,  sich  findet  bei  den  Gattungen  FWi.«, 
Ursus,  Didelphys ,  Bos,  Ovis,  Cervus,  Hydrochaems,  Dasyprocta,  Coelogentß, 
Dasypus. 

Gestützt  auf  diese  Untersuchungen  und  auf  den  Nachweis  der  bei  den  Säu- 
gern und  Vögeln  vorkommenden  zwei  primitiven  Epidermislagen,  die  auch  bei 
Embryonen  von  Reptilien  und  Amphibien  sich  finden,  hat  Kerbert  {1.  i.c/  die 
äussere  Epidermistage  der  Embryonen  mit  dem  Namen  »Epitrichialschicht' 
bezeichnet  und  angenommen,  dass  dieselbe  etwas  von  der  späteren  Hornschicht 
Verschiedenes  sei  und  vor  der  Entwicklung  dieser  typisch  sich  ablöse.  Mir 
scheint  jedoch  kein  Grund  vorhanden  zu  sein ,  diese  primitive  Hornschicht  in 
einen  solchen  Gegensatz  zur  späteren  Hornschicht  zu  setzen ,  und  la.ssen  sich 
die  Thatsachen  einfach  so  formuliren ,  dass  die  erstgebildeten  embryonalen 
Hornschichllagen  früher  oder  später  sich  ablösen  ;  dagegen  ist  nicht  nachge- 
wiesen ,  dass  überall  und  in  erster  Linie  nur  die  äusserste  Schicht  sich  ab- 
schuppt, und  dass  zwischen  dieser  und  den  nächstfolgenden  Hornschichtiai^n 
ein  bestimmter  Gegensatz  besteht. 
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§52. 
Entwicklung  der  Nägel  und  Haare. 

Die  Entwicklunfs  des  Nagels  beginnt  im  dritten  Monate  mit  der  Bil- Entwicklung  der 
(lung  des  Nagelbettes  (siehe  auch  Valentin,  Knlwickl.  p.  277),  welches 
dadurch  von  den  übrigen  Theilen  sich  abgrenzt,  dass  durch  eine  Wu- 
cherung der  Haut  allmylig  der  Nagelwall  entsteht.  Anfiinglich  nun  ist 
das  Nagelbett  von  denselben  Zellen  bekleidet,  welche  auch  an  den 
Uhrigen  Theilen  die  Oberhaut  bilden  (s.  §  51),  nur  zeichnen  sich  schon 
im  dritten  Monate  die  Zellen  des  Stratum  Malpighii  durch  ihre  langge- 
streckte und  polygonale  Gestalt  (LUnge  derselben  2,3 — 3,6  |jl)  aus.  Erst 
im  vierten  Monate  tritt  zwischen  Stratum  Malpighii  und  Homschicht  des 
Nagelbettes,  welche  letztere  durch  eine  einftiche  Lage  polygonaler,  deut- 
lich kernhaltiger  Zellen  gebildet  wird,  eine  einfache  Schicht  blasser, 
platter,  jedoch  ebenfalls  vieleckiger  und  kernhaltiger  20,3  ja  grosser 
Zellen  auf,  die  fest  zusammenhängen  und  als  die  erste  Andeutung  der 
eigentlichen  Nagelsubstanz  anzusehen  sind:  zugleich  verdickt  sich  auch 
das  Stratum  Malpighii  unter  diesen  Zellen,  so  dass  es  bestimmt  wenig- 
stens aus  zwei  Zellenlagen  zUvSammengesetzt  ist.  Demnach  ist  der  Nagel 
ursprünglich  ganz  von  der  Oberhaut  umschlossen ,  bildet  sich  auf  dem 
gHnzen  Nagelbette  in  Form  eines  viereckigen  PUlttchens  und  entsteht 
zwischen  der  embryonalen  Schleimschicht  und  Homschicht  ohne  allen 
Zweifel  durch  eine  Umwandlung  der  Zellen  der  Schleimschicht,  wofür 
namentlich  auch  die  geringe  Grösse  der  ursprünglichen  Nagelzellen 
spricht.  In  weiterer  Entwicklung  verdickt  sich  der  Nagel  durch  Zutritt 
neuer  Zellen  von  unten  her,  vergrössert  sich  durch  Ausdehnung  seiner 
Klemeote  und  Ansatz  neuer  solcher  an  seinen  Rändern  ,  bleibt  jedoch 
noch  einige  Zeit  unter  der  Homschicht  der  Epidermis  verborgen ,  bis  er 
am  Ende  frei  wird  und  selbst  in  die  Länge  zu  wachsen  beginnt,  was 
alles  durch  folgende  Thatsachen  belegt  wird. 

Im  Anfange  des  fünften  Monats  ist  der  Nagel  noch  von  einer  ein- 
fiichen  Lage  kernhaltiger  polygonaler  Oberhautzellen  von  22  \il  bedeckt 
und  besteht  nur  aus  einer  etwas  grösseren ,  jedoch  immer  noch  ein- 
fachen Lage  blasser  Plättchen  von  27 — 45  ja,  die  alle  mit  deutlichen, 
jedoch  ebenfalls  blasseren  Kernen  versehen  sind.  Das  Stratum  Mal- 
pighii zeigt  sich  wie  im  vierten  Monate ,  nur  sind  jetzt  die  unmittelbar 
an  den  Nagel  stossenden  Zellen  etwas  grösser,  die  tiefen  mehr  länger 
und  senkrecht  stehend. 

Von  nun  an  verdickt  sich  der  Nagel  schnell.     Am  Ende  des  fünften 
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xMonuls  inisst  er,  seine  beiden  Schichten  zusammengenommen,  schon 
54  ^,  in  der  Mitte  des  sechsten  Monats  96  \l  in  der  Dicke.  Zur  letzlern 
Zeit  lässt  sich  derselbe  schon  ganz  isoliren ,  ist  fester  als  die  Oberhaut, 
obschon  immer  noch  weich,  noch  ohne  freien  Rand ,  vielmehr  voro  von 
einem  starken  queren  Wulste  von  Oberhaut  (und  des  Nagelbettes?)  ein- 
gefasst.  Seine  Hornschicht,  welcher,  mit  Ausnahme  des  unmittelbar 
vor  dem  Falze  gelegenen  Theiles,  nunmehr  der  Ueberzug  von  Olierhaut- 
zellen  fehlt ,  misst  56  [x  und  besteht  aus  mehreren  Lagen  polygonaler, 
meist  etwas  in  die  Länge  gezogener ,  ziemlich  fest  verbundener  PlJUl- 
chcn  von  45—63  }a,  die,  abgesehen  von  einem  blassen,  ohne  Reagentien 
oft  kaum  zu  erkennenden  Kerne  in  ihrem  Aussehen  ziemlich  an  die 
Plättchen  des  Oberliäutchens  der  Ilaare  erinnern.  Das  Stratum  Mal- 
pighii  ist  ebenfalls  dicker  als  früher,  nämlich  von  54 — 67  (i,  die  Zellen 
der  tiefern  Lagen  sind  gerade  wie  die  aus  früheren  Zeiten  länglich  und 
polygonal,  9  [i  lang,  die  der  oberen  etwas  grösser,  bis  zu  43  ji,  mehr 
regelmässig  fünf-  oder  sechseckig.  —  Das  Nagelbett  anbelangend,  so 
sind  die  Leistchen  desselben  schon  am  Ende  des  vierten  Monats  ange- 
deutet und  im  fünften  recht  schön,  45 — 54  |x  hoch,  9 — \\  [x  breit  und 
18 — 31  [i  von  einander  abstehend ,  welche  Grösse  somit  auch  die  Breite 
der  Blätter  des  Stratum  Malpighii  bezeichnet.  Im  sechsten  Monate  sind 
dieselben  noch  etwas  grösser  und  weiter  von  einander  abstehend. 

Beim  Neugeborenen  ist  der  ganze  Nagel  am  Körper  0,68 — 0,74  mm 
dick,  von  denen  0,36  mm  auf  die  eigentliche  Nagelsubstanz,  0,32 — 0,38mm 
auf  das  Stratum  Malpighii  kommen.  Seine  Kiemente  sind  fast  ganz  wie  im 
sechsten  Monate  und  namentlich  zeigen  sich  dieselben  im  eigentlichen  Nagel 
auch  ohne  Reagentien  noch  ziemlich  deutlich  als  länglich  polygonale,  kern- 
haltige Plältchen  von  45 — 63{jL,  wiedies  schon  zum  Theil  SchwanxN  bemerkte. 
Bemerkenswerth  ist  der  an  allen  Nägeln  vorkommende,  weit  nach  vorn 
ragende  freie  Rand.  Derselbe  ist  bedeutend  dünner  und  schmäler  als 
der  Nagelkörper  und  durch  eine  halbmondförmige  Linie  von  demselben 
geschieden,  vorn  abgerundet ,  bis  an  4,5mm  lang  und  offenbar  nichts 
Anderes  als  der  Nagel  aus  einer  früheren  Zeil,  der  durch  das  im  Laufe 
der  Entwicklung  eingetretene  Längenwachsthum  des  Nagels  nach  vom 
vorgeschoben  wurde.  In  der  That  entspricht  derselbe  auch  in  seiner 
Grösse  so  ziemlich  einem  Nagel  aus  dem  sechsten  Monate. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Nagels  nach  der  Geburt  kann  ich  nicht 
viel  anführen.  Bei  einem  Kinde  von  vier  Monaten  fand  ich,  ob  durch 
Zufall  weiss  ich  nicht ,  den  Daumennagel  dünner  als  bei  dem  vorhin  er- 
wähnten Neugeborenen,  0,18 — 0,S2mm  in  seiner  Homschicht,  0,43  mm 
im  Stratum  Malpighii  messend  und  die  Leisten  des  Nagelbettes  0,09— 
0,40  mm  hoch,  mit  Elementen  wie  bei  diesem,  jedoch  ohne  den  laugen 
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freien  Rand  der  Neugeborenen ;  in  der  Thal  geht  der  letztere  bald  nach 
der  Geburt  wenigstens  einmal ,  nach  E.  II.  Wedbr  selbst  mehrmals, 
wahrscheinlich  in  Folge  äusserer  mechanischer  Kingriife,  denen  derselbe 
seiner  Zartheit  wegen  nicht  zu  widerstehen  im  Stande  ist,  ab.  Im  sech- 
sten und  siebenten  Monate  nach  der  Geburt  ist,  wie  ich  finde,  der 
Nagel ,  den  die  Kinder  mit  zur  Welt  bringen ,  ganz  durch  einen 
neuen  ersetzt  und  im  zweiten  und  dritten  Jahre  unterscheiden  sieh  die 
Nagelplällchen  in  Nichts  von  denen  des  Erwachsenen  und  stimmen  na- 
mentlich auch  in  der  Grösse  mit  denselben  Uberein,  woraus  hervorgeht, 
dass  der  Nagel  ebenfalls  weniger  durch  Vergrösserung  seiner  Elemente, 
als  durch  Ansatz  neuer  Schtlppchen  an  seinen  Ründern  und  von  unten 
her  sich  vergrössert  und  verdickt. 

Anmerkung.  Man  vergleiche  die  in  manchen  Puncten  abweichende 
Darstellung  von  Unna  1.  c.  p.  66,  der  gegenüber  ich  die  meine  in  allen  Punc- 
ten aufrecht  halte.  Bei  der  Kürze  der  Darstellung  dieses  Forschers  ist  mir 
nicht  klar  geworden,  wo  eigentlich  und  in  welcher  Form  der  Nagel  zuerst  ent- 
stehen soll,  nur  geht  aus  dem  Gegensatze,  in  den  derselbe  zu  mir  sich  stellt, 
hervor,  dass  Unna  den  primitiven  Nagel  nicht  auf  dem  ganzen  Nagelbette  in 
tolo  sich  bilden  lässt.  Die  von  mir  zuerst  beschriebene  Hornschicht ,  die  an- 
fangs den  Nagel  deckt,  nennt  Unna  ttEponychium^.  Wenn  Unna  behauptet, 
dass  der  junge  Nagel  nicht  wiederholt  in  toto  sich  abwerfe,  wie  ich  angebe, 
sondern  von  hinten  her  sich  vorschiebe,  so  legt  er  mir  eine  Ansicht  unter, 
die  ich  nie  ausgesprochen ,  indem  gerade  ich  den  jungen  Nagel  nach  vorn 
wachsen  und  an  seinem  Kande  Verluste  erleiden  Hess  (Mikr.  Anat.  II.  1  S.  96). 
Auch  mit  Bezug  auf  die  Frage,  ob  der  Nagel  im  Nagelbette  noch  Zuwachs  er- 
fahre, bleibe  ich  gegen  Unna  bei  meinen  früheren  Darstellungen,  für  die  auch 
Heynold  sieb  ausgesprochen  hal  (Virch.  Arch.  Bd.  65). 

Die  ersten  Anlasen  der  W  o  1 1  h  a  a  r  e  und  ihrer  Scheiden  fand  ich  Entwicklung  der 

*^  j  1   •  Haare. 

bei  menschlichen  Embryonen  cerade  wie  Valentin  am  Ende  des  dritten  Krste  Bildung 

''•-'•  n  •  1       derselben. 

oder  im  Anfange  des  vierten  Monats ,  und  zwar  zuerst  an  Stirn  und 
Augenbrauen.  Es  bestanden  dieselben  (Fig.  473^4)  aus  *5  ^  grossen 
Zellenhaufen  von  warzenförmiger  Gestalt,  die  schon  dem  blossen  Auge 
als  winzig  kleine ,  zahlreiche ,  von  regelmässigen  Zwischenräumen  ge- 
trennte, weissliche  Pünktchen  sichtbar  waren.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  ergab  sich  leicht,  dass  die  weissen  Wärzchen  mit  dem  Rete 
Malpighii  der  Oberhaut,  das  um  diese  Zeit  nur  aus  einer,  höchstens  zwei 
Zellenlagen  besteht,  continuirlich  zusammenhingen  und  nichts  anderes 
als  ganz  solide  Fortsätze  desselben  waren ,  welche  in  schiefer  Richtung 
in  die  Lederhaut  eindrangen  und  hier  in  den  Maschen  eines  zierlichen 
Capillametzes  drin  lagen ;  ihre  Zellen  zeigten  sich  auch  in  der  That 
denen  der  Schleimschicht  der  Oberhaut  vollkommen  gleich  (Fig.  473  5), 


Digitized  by  LjOOQ IC 


'SO  11-    Ent>\ickliing  der  Organe  und  Systeme. 

niimlich  rund,  6,8 — 9,0  p.  i:iuss  und  mit  einer  hellen  körnigen  Masse  und 
runden  Kernen  von  4,5 — 6.8  fj.  versehen.  Von  einer  Umhüllung  die- 
ser Anlagen  mit  einem  Theile  der  Cutis  war  keine  Spur  zu  sehen, 
mit  imdern  Worten  das  ,  was  ich  den  eigentlichen  Haarbalg  nenne, 
noch  gar  nicht  angelegt.  In  der  15.  Woche  zeigten  sich  an  den  ange- 
gebenen  Orlen   die   Fortsätze    der   Schleimschicht   der   Oberhaut  zum 


Fig.  A73. 

Theil  schon  grösser,  56 — 68  p.  lang,  29 — ^5  p.  breit ,  flaschenförmig  Non 
Gestalt  und  von  blossem  Auge  noch  leichter  als  weissliche ,  längliche. 
in  Abständen  von  0,1.'^ — 0,22  mm  reihenweise  geordnete  Flecken  zu  er- 
kennen. Dieselben  waren  imnier  noch  durchaus  solide ,  aus  kleinen 
runden  Zellen  gebildete  Körperchen  wie  früher  und  enthielten  von  einem 
Haare  noch  keine  "Spur.  Dagegen  fand  sich  jetzt  um  sie  herum  eine  an- 
fangs ganz  zarte,  nach  und  nach  immer  schärfer  werdende  Contour,  die, 
wie  die  Behandlung  mit  Natron  (Fig.  473  B)  erwies,  nur  der  mikro- 
skopische Ausdruck  einer  besonderen,  um  sie  herumgelegten  structurlosen 
Hülle  war,  die  continuirlich  in  ein  zwischen  Rete  Malpighii  und  Cutis  gele- 
genes und  mit  ersterem  fester  verbundenes  zartes  Häutchen  sich  fortsetzte. 
Ausser  dieser  Hülle,  die  wohl  nichts  anderes  als  die  auch  an  den  aus- 
gebildeten Haarbäigen  vorhandene,  von  mir  aufgefundene  structurlose 

Kig.  473.  A.  Ein  Stückchen  der  Oberhaut  der  Stirn  eines  t6  Wochen  allen 
menschlichen  Embryo  von  der  unteren  Fläche  mit  den  Anlagen  der  Haarbälge  und 
Haare  /,  50mal  vergr.  B  Eine  solche  Haaranlage,  350mal  vergr.,  von  der  Seite; 
a  Hornschichl  der  Oberhaut;  b  Schleimschicht  derselben  ;  i  structurlose  Haut  aussen 
um  die  Haaranlagen  herum,  die  sich  zwischen  Schleimschichl  und  Corium  fortzieht ; 
m  rundliche,  zum  Theil  löngliche  Zellen  ,  welche  die  Haaranlage  vorzüglich  zusam- 
mensetzen. 
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Membran  ist,  kommt  an  den  Haarbälgen  noch  hie  und  da  eine  äussere, 
einfache,  vom  Mesoderma  abstammende  Zellenlage  vor,  die  meist  nur  in 
Fetzen,  selten  ganz  mit  denselben  von  der  Cutis  sich  ablöst ,  in  welcher 
ich  die  erste  Andeutung  der  Faserlage  der  Haarbalge  sehe. 

In  der  16.  und  17.  Woche  vergrössern  sich  die  Fortsätze  der 
Schleimschichl  sammt  ihren  Hüllen,  die  ich  nun  einfach  Haaranlagen  nen- 
nen will,  bis  zu  90 — 135[x  Länge  und  68 — 90  jx  Breite,  verstärken  sich 
in  ihren  Hüllen,  zeigen  jedoch  noch  keine  Spur  eines  Haares:  dagegen 
Irin  jetzt  in  ihren  Zellen  eine  etwelche  Aenderung  ein,  indem  diejenigen 
uDler  ihnen,  die  an  die  structurlose  Hülle  anstossen,  besonders  am 
dickeren  Ende  der  Haaranlagen ,  sich  etwas  verlängern  und  mit  ihrer 
Längsaxe  senkrecht  auf  die  Fläche  derselben  stellen.  Schon  jetzt  zeigt 
sich  auch ,  dass  nicht  alle  Haaranlagen  des  Gesichtes  gleich  rasch  vor- 
rücken, und  noch  deutlicher  wird 
dieses  in  der  18.  Woche,  in  der  an  ^ 
<len  Augenbrauen  zuerst  die  Haare  ^ 
sich  zu  zeigen  beginnen.  Dies  ge- 
schieht so:  Wenn  die  flaschenför- 
migen  Haaranlagen  bis  zu  0,22 — 
0,45mm  gew^achsen  sind,  so  zeigt 
sich  als  allererstes  Zeichen  weiterer 
Veränderungen,  dass  die  centralen 
von  den  Zellen,  welche  die  structur- 
lose Hülle  umschÜesst,  etwas  sich 
verlängern  und  mit  ihrer  Längsaxe 
derjenigen  der  Anlagen  sich  gleich- 
stellen, während  die  peripherischen  Zellen  mit  ihrem  nun  ebenfalls  länger 
gewordenen  einen  Durchmesser  sich  in  die  Quere  legen.  So  entsteht 
eine  verschiedene  Schattirung  der  bisher  noch  ganz  gleichmässig  ge- 
hauten Haaranlagen  und  grenzt  sich  in  denselben  eine  centrale  kegel- 
förmige, unten  breite,  nach  oben  spitz  auslaufende  Masse  von  einer 
unten  schmalen,  oben  stärkeren  Rinde  ab  (Fig.  474  Ä) .  Ist  die  Haaranlage 
0.50  mm  lang,  so  wird  diese  Abgrenzung  noch  deutlicher,  indem  dann 
der  etwas  länger  und  besonders  breiter  gewordene  innere  Kegel  ein  lich- 


Fig.  A7A.  Anlage  der  Haare  der  Augenbrauen,  SOmal  vergr.  A  Anlage  von 
0,45mm  Länge,  deren  innere  Zellen  von  den  äusseren  sich  etwas  abzugrenzen  be- 
ginnen und  einen  schwach  angedeuteten  längsstreifigen  Kegel  bilden.  B  Eben  solche 
von  0,A9  mm  Länge,  deren  innere  Zellen  einen  deutlichen  Kegel  bilden,  noch  ohne 
Haar,  aber  mit  angedeuteter  Papille,  a  Hornschicht  der  Oberhaut;  h  Schleimschicht 
dopselhen;  c  äussere  Wurzelsclipide  dos  späteren  Balges;  i  slrucfurlose  Haut  aussen 
an  derselben  ;  h  Papilla  pili. 
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teres  Ansehen  gewinnt  und  so  ganz*  scharf  von  den  peripherischen  Zellen 
abstiehl  [Fig.  474^).     £ndlich  scheidet  sich  auch  an  Haaranlagen  von 
0,63  mm  der  innere  Kegel  in  ein   centrales,    etwas  dunkleres  und  in 
ein  äusseres,    ganz   durchsichtiges   und  glashelles  Gebilde,  das  Haar 
und  die  innere  Wurzelscheide,  wahrend  nunmehr  die  peripherischen, 
undurchsichtig  gebliebenen  Zellen  als  äussere  Wurzelscheide  nicht  zu 
verkennen  sind  (Fig.  475^4).   Zugleich  tritt  die  schon  früher  (Fig,  4745 
in  schwachen  Spuren  sichtbare  Haarpapille  deutlicher  hervor  und  wird 
auch  der  eigentliche  Haarbalg  kenntlicher,  indem  die  ausserlich  an  der 
structurlosen  Haut  gelagerten  Zellen  in  Fasern  überzugehen  beginnen, 
und  schon  jetzt  in  ihrer  sich  kreuzenden  Richtung  sich  kundgeben. 
Vollkommen  in  derselben  Weise,  wie  an  den  Augenbrauen,  entstehen 
auch  die  Haarbälge  und  Haare  an  den  übrigen  Orten ,  nur  fällt  ihre  Bil- 
dung in  eine  etwas  spätere  Zeit.    In  der  45.  Woche  sind  ausser  an  Stirn 
und  Brauen  noch  keine  Haaranlagen  sichtbar,  in  der  16.  und  17.  Woche 
treten  sie  am  ganzen  Kopfe,  Rücken ^  Brust  und  Bauch  auf,  in  der  20. 
Woche  erst  an   den  Extremitäten.     Die  Haare  selbst  zeigen   sich  nie 
früher  als  3 — 5  Wochen  nach  Entstehung  der  Haaranlagen,  so  sind  z.  B. 
in  der  19.  Woche,  ausser  an  Stirn  und  Augenbrauen,  nirgends  Haare  in 
den  Anlagen  zu  sehen  und  in  der  24.  Woche  mangeln  dieselben  noch  an 
Hand,  Fuss  und  zum  Theil  am  Vorderarme  und  Unterschenkel.    Ueberal! 
erscheinen  sie  uranfänglich  in  Gestalt  gestreckter,  conischer,  blasser 
Körper,  mit  sehr  dünnem  Schafte ,  ungemein  feiner  Spitze  und  ziemlieh 
dicker  Wurzel ,   fast  wie  sie  Simon  von  Schweineembryonen  schildert. 
Die  Wurzel  eines  jeden  dieser  jungen  Haare  sitzt  in  dem  dickeren  Ende 
je  eines  flaschenfOrmigen  Fortsatzes  der  Oberhaut,  die  Spitze  in  den  an 
das  Stratum  Malpighii  stossenden  Hälsen  derselben,  ohne  die  Homschichl 
der  Oberhaut  zu  erreichen  oder  gar  zu  durchbohren  (Fig.  475  i4),  und 
um  dieselben ,  sowie  um  den  Schaft  herum  zieht  sich  bis  zur  Wurzel 
herab  eine  nach  unten  dickere,  durchsichtige  Hülle,  als  die  erste  Anlage 
der  inneren  Wurzelscheide ,  während  der  äussere  Theil  der  Fortsätze 
ganz  deutlich  als  äussere   Wurzelscheide  und  faseriger   Haarbalg  er- 
scheint. 

Fragt  man  nach  den  specielleren  Verhältnissen  der  Bildung  dieser  er- 
sten Haare  und  ihrer  Scheiden,  so  ist  sicher,  dassdie  ersten  Anlagen 
derselben  von  der  SchleimschichtderOberhaut  aus  durch 
eine  Wucherun  g  derselben  nach  innen  sich  bilden.  Wie  das 
Haar  in  diesen  Oberhautfortsätzen  sich  bildet,  ist  schwerer  zu  sagen  uml 
fragt  es  sich  vor  Allem,  ob  Haar  und  innere  Scheide  von  einem  Puncte  aus 
oder  gleich  in  ihrer  Totalität  als  kleines  Haar  und  vollkommene  Scheide 
entstehen.     Ich  war  früher  der  letzten  Ansicht  zugethau,  während  Simon 
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seiner  Zeit  aunahro^  dass  die  Wurzel  zuerst  zum  Vorschein  komme  und 
die  übrigen  Theile  aus  sich  heraustreibe  (M€ll.  Arch.  4841  S.364)  und 
GöTTB  behauptet  (p.  283),  dass  das  Haar  mit  dem  Schafte  beginne  und 


Fig.  *75. 


/ 


die  Zwiebel  erst  später  sich  bilde.  Neuere  unten 
zu  erwähnende  Untersuchungen  haben  mir  die 
Ueberzeugung  verschafft ,  dass  Simon  im  Rechte 
ist  und  spreche  ich  jetzt  meine  Ansicht  dahin 
aus,  dass  die  Zellen  im  Grunde  der  Haarkeime 
von  dem  Augenblicke  an,  wo  eine  Gutispapille  in 

letztere  sich  hineingebildet  hat,  als  eigentliche  erste  Anlage  des  Haares 
zu  betrachten  sind.  Mit  andern  Worten ,  es  bilden  die  Zellen ,  welche 
die  eben  entstandene  Haarpapille  bedecken  ,  das  Haar  und  seine  innere 
Wurzelscheide,  die  untrennbar  zu  demselben  gehört.  Indem  diese  Zellen 
sich  vermehren ,  nimmt  ein  Theil  derselben  zugleich  eine  längliche  Ge- 
stalt an,  und  so  entsteht  auf  der  Papille  zuerst  ein  ganz  kleiner  Kegel, 

Fig.  475.  A  Haaranlage  von  den  Augenbrauen  mit  eben  entstandenem,  aber  noch 
nicht  durchgebrochenem  Haar  von  0,63  mm  Länge.  Die  innere  Wurzel  scheide  über- 
ragt oben  die  Haarspitzc  in  etwas  und  seitlich  am  Halse  des  Balges  zeigen  sich  in 
Gestall  zweier  warzenförmigen  Auswüchse  der  äusseren  Wurzelscheide  die  ersten 
Anlagen  der  Talgdrüsen.  C  Haarbalg  von  ebendaselbst  mit  eben  durchgebrochenem 
Haar.  Die  innere  Wurzelscheide  ragt  in  die  Oeffnung  des  Haarbalges  hinein ;  Talg- 
drüsenanlagen sind  hier  noch  keine  da.  B  Haarbalg  von  der  Brust  eines  M  Wochen 
alten  Embryo.  Das  Haar  ist  noch  nicht  durchgebrochen  und  liegt  mit  seiner  Spitze 
und  einem  Theile  seiner  inneren  Wurzelscheide  flach  unter  der  Hornschicht  der 
Oberhaut,  zum  Theil  selbst  zwischen  den  Lamellen  derselben.  Die  Buchstaben  o,  6, 
c,  Ä,  i  bedeuten  dasselbe  ,  wie  in  Fig.  A74.  e  Haarzwiebel ;  f  Haarschaft;  g  Haar- 
>^pitze;  n  Anlagen  der  Talgdrüsen. 
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der  durch  Nachschub  von  der  Papille  her  immer  länger  werdend  nach 
und  nach  in  seinen  entfernten  Theilen  verhornt  und  zugleich  io  Haar 
und  Wurzelscheide  sich  sondert,  indem  die  betreffenden  Zellen  abwei- 
chende Umgestaltungen  erleiden.  Somit  ist  das  erste,  was  vom  Haare 
da  ist,  seine  Matrix  oder  das  letzte  Wurzelende  auf  der  Papille ,  sohald 
aber  auch  nur  einige  Lagen  verlängerter  Zellen  von  dieser  aus  gebildet 
sind,  kann  man  schon  von  einem  ganzen  Haare  reden,  und  deswe^seo 
auch  sagen  ,  dass  die  Haare ,  sobald  ihre  Anlagen  sichtbar  werden ,  in 
toto  gegeben  sind ,  nur  dass  diese  Haaranlagen  viel  kürzer  sind  als  ich 
früher  annahm.  Wenn  somit  Simon  das  Richtige  getroffen  hat,  seist 
doch  auch  Göttk  nicht  im  Unrecht ,  denn  wenn  man  Haar  nur  das  Ver- 
hornte nennt,  so  kann  man  sagen,  die  Spitze  entsteht  zuerst,  dann  der 
Schaft  und  zuletzt  die  W^urzel. 

Die  Elemente  der  jüngsten  Haare  scheinen  nichts  als  verlängerte 
Zellen,  ähnlich  denen  der  Rinde  der  späteren  Haare  zu  sein,  deren  Ent- 
stehung wohl  unzweifelhaft  durch  Verlängerung  und  chemische  Um- 
wandlung der  innersten  Zellen  der  Haaranlagen  zu  denken .  aber  nicht 
wirklich  zu  beobachten  ist.  Markzellen  fehlen  gänzlich,  dagegen  ist  das 
Oberhäutchen  deutlich  vorhanden.  Die  innei'e  Scheide  ist  streifig,  hat 
keine  Lücken  und  scheint  aus  Zellen  zu  bestehen ,  deren  Entwickluui; 
ich  ebenfalls  nur  vermuthungsweise  durch  eine  Metamorphose  der  zwi- 
schen Haar  und  äusserer  Scheide  gelegenen  Zellen  erkläre.  —  Der 
eigentliche  Haarbalg  bildet  sich  in  seinen  Faserlagen  wesentlich  in  loco 
aus  den  die  Haaranlage  umgebenden  Bildungszellen  der  Cutis,  kann 
aber  möglicherweise  auch  als  eine  Einstülpung  der  Cutis  durch  die  her- 
vorsprossenden Oberhautfortsätze  gedacht  werden.  Sein  struclurioses 
Häutchen,  das  schon  so  früh  erscheint,  möchte  in  einer  engen  Beziehuni: 
zu  den  äusseren  Zellen  der  Haaranlagen,  resp.  der  äusseren  Wurzel- 
scheide stehen  und  ähnlich  den  Membranae  propriae  der  Drüsen  durch 
eine  Ausscheidung  derselben  sich  bilden,  doch  stehen  mir  in  Betreff 
dieses  Punctes  keine  bestimmten  Thatsachen  zu  Gebote ,  so  wenig  als 
über  die  Entstehung  der  Haai*papille ,  die  als  eine  Wucherung  des  fase- 
rigen Theiles  des  Haarbalges  aufzufassen  ist  und  zu  einer  Zeit  erscheint, 
wo  der  Haarhalg  noch  kaum  als  Ganzes  sich  nachweisen  lässt ,  woraus 
sich  auch  erklärt,  dass  sie  so  leicht  mit  der  Anlage  von  Haar-  und 
Wurzelscheiden  sich  herauszieht.  Bei  dem  ersten  Auftreten  der  Haar- 
anlagen ist  die  Papille  sicher  noch  nicht  gebildet  und  erinnere  ich  an 
die  Uebereinstimmung  mit  den  Zähnen ,  deren  epitheliale  Schmelzkeimc 
lange  vor  der  Zahnpapille  entstehen. 

Die  weitere  Entwicklung  der  einmal  gebildeten  Haare  ist  nun  ein- 
fach folgende.     Die  jungen  Haarbälge  verlängern  sich  immer  mehr,  wie 
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mir  schien  vorzüglich  durch  Massenzunahme  des  Restes  der  Zellen  der 
ursprünglichen  Fortsätze  der  Oberhaut,  die  jetzt  schon  bestimmt  die 
äussere  Wurzelscheide  und  den  untersten  Theil  der  Haarzwiebel  dar- 
stellen, während  auch  der  faserige  Theil  des  Haarbalges  sich  ausdehnt. 
Zugleich  beginnen  die  Haare  selbst  zu  wachsen  und  durchbohren  zum 
Theil  die  Epidermis  unmittelbar  (Augenbrauen,  Wimpern)  (Fig.  475  C), 
zum  Theil  schieben  sie  sich  mit  ihren  Spitzen  zwischen  Hornschicht 
und  Stratum  Malpigkii  oder  in  die  Elemente  der  Hornschicht  selbst 
hinein  (Fig.  475^)  und  wachsen  noch  einige  Zeit  lang,  bedeckt  von  der 
Oberhaut y  fort  (Brust,  Bauch,  Rücken,  Extremitäten  (?),  um  endiioh 
ebenfalls  durchzubrechen.  Der  Vorgang,  der  bei  diesem  Durchbruche 
stattfindet,  ist  wahrscheinlich  grösstentheils  ein  mechanischer,  bewirkt 
durch  das  Andrängen  der  stärker  und  fester  werdenden  Haare  an  die 
um  diese  Zeit  noch  zarte  Oberhaut.  Ich  schliesse  dies  namentlich  aus 
dem  Umstände,  dass,  wenigstens  bei  menschlichen  Embryonen,  nicht  blos 
das  Haar,  sondern  auch  die  innere  Wurzelscheide  durchbricht  und  frei 
zu  Tage  kommt  (Fig.  475  C);  wahrscheinlich  ist  vorzüglich  sie  es,  die 
als  festeres  Gebilde  der  weichen  Haarspitze  gleichsam  Bahn  bricht.  Doch 
wäre  es  auch  möglich,  dass,  wie  ebenfalls  Bisghofp  vermuthet,  eine 
um  diese  Zeit  stattfindende  Loslösung  der  obersten  Kpidermislage  das 
Hervortreten  der  Haare  beförderte ,  da  ja  eine  Desquamation  der  Ober- 
haut beim  Embryo  nachgewiesen  ist  und  gerade  der  Anfang  der  stärksten 
und  letzten  Abschuppung,  die  mit  der  Bildung  der  Vernix  caseosa 
endet,  in  die  Zeit  des  ersten  Hervorbrechens  der  Haare  fällt  (s.  oben). 

Die  W^  ollhaare, Lanugo,  sind  kurze  feine  Härchen,  deren  eigen-  Lanugo. 
tbumliche Stellung EsGBRiGUT  genauer  verfolgt  hat  (Müll.  Arch.  4837),  auf 
den  hier  verwiesen  wird.  Dieselben  messen  an  der  Zwiebel  22  (j. ,  am 
Schafte  43p.,  an  der  Spitze  2,7 — 4,5(i,  sind  hellblond  oder  farblos, 
l>estehen  vorzüglich  aus  Rindensubstanz  und  brechen  ebensowenig  aller- 
wärts  zugleich  durch ,  als  ihre  Anlagen  zu  derselben  Zeit  sich  bilden, 
vielmehr  zeigen  sie  auch  in  Bezug  auf  dieses  Verhältniss  dieselben  Unter- 
schiede, die  sonst  in  ihrer  Entwicklung  sich  kund  geben,  so  dass  zwischen 
dem  Durchbruche  der  ersten  Härchen  an  Augenbrauen  und  Stirn  (meist  in 
der  49.  Woche)  und  denen  der  Extremitäten  (in  der  23.  bis  25.  Woche) 
ein  Zeitraum  von  5 — 6  Wochen  liegt,  und  erst  am  Ende  des  6.  oder  im 
Anfange  des  7.  Monates  der  Durchbruch  vollendet  ist.  Die  Wollhaare 
besitzen  kein  Mark,  wohl  aber  ein  Oberhäutchen.  Die  Zwiebel  ist  beim 
Mensdien  meist  ungefärbt,  seltener,  wenigstens  hier  in  Franken, 
schwärzlich ,  und  sitzt  auf  einer  oft  sehr  deutlichen  Haarpapille  auf, 
welche  vom  Grunde  des  Haarbalges  wie  gewöhnlich  sich  erhebt.  An 
diesem  unterscheidet  man  jetzt  schon  die  longitudinale  und  transversale 
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Faserlage  und  ebenso  die  Glashaui.  Seine  Wurzelscheiden  sind  sehr 
entwickelt.  Die  äussere  Wurzelscheide  misst  9 — 48  selbst  27  |i,  ond 
besteht  durch  und  durch  aus  kernhaltigen  rundlichen  Zellen ,  wie  die 
der  untersten  Theile  der  Zwiebel ;  die  innere  Scheide ,  von  der  relativ 
sehr  bedeutenden  Dicke  von  43 — 48|i,  ist  glashell  und  besitzt,  wenn 
auch  anfilnglieh  eine  grössere  Länge ,  doch  denselben  Bau  wie  spilter, 
nur  fehlen  in  ihrer  äusseren  Schicht  die  Lücken. 

Nach  ihrem  Hervorbrechen  wachsen  die  WoUhaare  langsam  fort,  bis 
zur  Länge  von  etwa  6,8 — 13,5  mm,  und  zwar  am  Kopfe  mehr  als  an  den 
übrigen  Theilen,  bleiben  in  ihrer  Mehrzahl  bis  ans  Ende  des  Fötallehens 
bestehen  und  färben  sich  nach  und  nach  etwas  dunkler,  in  manchen 
Fällen,  wie  am  Kopfe,  selbst  schwärzlich;  ein  anderer  ganz  geringer 
Theil  fällt  ab,  gelangt  ins  Fruchtwasser ,  wird  mit  demselben  oft  vom 
Fötus  verschluckt  und  ist  dann  im  Meconium  zu  finden.  Ein  eigentliches 
Abwerfen  der  Haare  findet  sich  nach  dem ,  was  ich  sehe ,  in  der  Fötat- 
periode  durchaus  nicht ,  vielmehr  kommen  die  Kinder  mit  der  Lanugo 
zur  Welt;  ebensowenig  zeigt  sich  aber  auch  nach  ihrem  gänzlichen  Her- 
vorbrechen ferner  noch  eine  Spur  von  einer  Haarbildung,  wenigstens 
kann  ich  meinen  bisherigen  Erfahrungen  zufolge  GürrrHER*s  AuSvSprueh 
(Lehrb.  d.  allg.  Physiol.  p.  307),  dass  man  auch  später  fast  zu  allen 
Zeiten  des  Fötaltebens  neben  älteren  Haaren  noch  ganz  junge  HaarbJllge 
finde,  nicht  beistimmen. 
Haarwechsel.  DIc  Art  uud  Weisc,  wie  die  Haare  nach  der  Geburt  sich  verhalten, 

ist  für  den  Menschen  zuerst  von  mir  beschrieben  worden  (Mikroskopische 
Anatomie  11  4  4850),  nachdem  bereits  durch  Heusinger  und  Kohliacscr, 
und  später  vor  Allem  durch  die  gleichzeitig  mit  den  meinigen  ver> 
öffentlichten  Erfahrungen  von  Langbr  der  Haarwechsel  der  Thiere  ge- 
nauer bekannt  geworden  war.  Nach  meinen  Beobachtungen  findet  sich 
beim  Menschen  nach  der  Geburt  ein  totaler  Haarwechsel ,  der  von  den 
Haarbälgen  der  Wollhaare  ausgeht,  indem  dieselben  von  ihren  unteren 
Enden  aus  Sprossen  treiben ,  in  denen  dann  die  neuen  Haare ,  die  man 
Ersatz-  oder  secundäre  Haare  heissen  kann,  sich  bilden.  Die  ge- 
naueren hierbei  stattfindenden  Vorgänge  sind  folgende. 

In  erster  Linie  treiben,  wie  ich  bei  Neugeborenen  und  Kindern  des 
ersten  und  zweiten  Jahres  fand,  die  Haarzwiebel  und  die  äussere  Wurzel- 
seheide im  Grunde  des  Haarbalges,  indem  sie  untrennbar  sich  vereinigen, 
anfangs  kurze  und  dann  längere  cy  llndrische  Fortsätze  von  0,4  0 — 0,M  mm 
gerade  nach  unten  oder  etwas  nach  der  Seile.  Ein  solcher  Forlsalz, 
dessen  Bau  genau  derjenige  der  äusseren  Wurzelscheide  ist ,  besitzl  an 
seinem  unteren  Ende  eine  Grube  für  die  Aufnahme  der  alten  Wollhaar- 
papillC;   wogegen   das  Wollhaar  selbst  nicht  in  denselben  hineingeht, 
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vielmehr  über  demselben  in  eigenthünilicher  Weise  und  zwar  ganz  scharf 
ahf^esetzt  mit  einem  etwas  dickeren ,  am  Rande  gezackten  und  wie  das 
Haar  selbst  dunkleren  Kölbchen  endigt,  an  dem  keine  Spur  von  jüngeren 
Bildungen,  von  noch  weichen  unverhomten  Zellen  sich  findet,  wie  sie 
sonst  an  gewöhnlichen  Haarzwiebeln  vorkommen.  Die  innere  Wurzel- 
scheide  ist  sowohl  unten  als  oben  nur  noch  in  Andeutungen  vorhanden 
und  selbst  gar  nicht  da ,  wahrend  die  äussere  Scheide  vollkommen  ent- 
wickelt sich  zeigt,  rund  um  das  Haarkölbchen  herumzieht  und  somit  mit 
der  früheren  Zwiebel  verschmolzen  ist. 

Verfolgt  man  die  beschriebenen  eigenihUmlichen  Fortsätze,  die  man 
ohne  Weiteres  Haaranlagen  oder  Haarkeime  nennen  kann ,  so  bemerkt 
man,  dass  in  denselben,  indem  sie  noch  langer  und  dicker  werden,  eine 
Sonderung  der  äusseren  und  inneren 
Zeilen  eintritt,  ähnlich  derjenigen  ,  die 
schon  oben  bei  der  Entstehung  der 
Wollhaare  in  den  Fortsätzen  des  Stra- 
tum McUpighii  der  Haut  geschildert 
wurde.  Während  nämlich  die  äusseren 
Zellen  besagter  Fortsätze  rund  und  un- 
.gefärbt  bleiben,  wie  sie  es  früher 
waren,  fangen  die  Innern  an ,  Pigment 
in  sich  zu  entwickeln  und  sich  zu  ver- 
längern ,  und  grenzen  sich  zugleich  als 
eine  kegelförmige,  mit  der  Spitze  nach 
oben  gerichtete  Masse  von  den  ersteren 
ab.  Anfanglich  nun  (Fig.  476 yl)  ist 
diese  mittlere  Masse  ganz  weich  und 
wie  die  äusserlich  sie  umgebenden 
Zellenschichten  in  Natron  leicht  löslich ; 
spüter  jedoch,  nachdem  sie  sammt  dem  Fortsatze,  der  sie  einschliesst, 

Fig.  476.  Ausgezogene  Augenwimpern  eines  einjährigen  Kindes ,  20mal  vergr. 
A  Eine  solche  mit  einem  Fortsätze  der  Zwiebel  oder  öu-sseren  Wurzelscheide  von 
0,56  mm,  in  welchem  die  centralen  Zellen  länglich  sind  (ihr  Pigment  ist  nicht  wieder- 
gegeben) und  als  ein  deutlicher  Kegel  von  den  äusseren  sich  abgrenzen.  B  Augen- 
wimper, in  deren  Fortsatz  von  0,67  mm  Länge  der  innere  Kegel  in  ein  Haar  und  eine 
innere  Wurzelscheidc  umgebildet  Ist.  Das  alte  Haar  ist  höher  heraufgerückt  und  be- 
sitzt ebenso  wenig  wie  in  A  eine  innere  Wurzelscheide,  a  Aeussere  Wurzelscheide ; 
r  Grube  zur  Aufnahme  der  Haarpapille;  d  Zwiebel  des  Haares;  e  Schaft  desselben ; 
l  Uebergang  der  äusseren  Wurzelscheide  in  die  Schleimschicht  der  Oberhaut;  t  Talg- 
drüsen (ohne  Bindehülle),  die  mit  dem  Haare  aus  seiner  Scheide  sich  herausgezogen 
haben;  b  Innere  Wurzelscheide  des  junges  Haares;  f  Zwiebel;  g  Schaft;  h  Spitze 
<les  jungen  Haares;  k  drei  Schweisskanäle ,  die  in  A  in  den  oberen  Theil  des  Haar- 
balgps  einmünden. 


Fig.  476. 
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sich  noch  mehr  in  die  Länge  gezogen  hat ,  werden  ihre  Elemente  härter 
und  scheiden  sich  zugleich  in  zwei  Theile,  einen  inneren  dunkleren, 
pigmentirten  und  einen  äusseren  hellen,  die  nichts  anderes  als  ein  junges 
Haar  sammt  seiner  inneren  Scheide  sind  (Fig.  476  JS). 

Die  -  weitere  Entwicklung  der  bezeichnetennassen  in  Einem  Balge 
befindlichen  zwei  Haare  ist  leicht  zu  verfolgen.  Dieselbe  zeigt  als 
Hauptmomente  die .  dass  während  einerseits  das  junge  Haar  mit  seinen 
Scheiden  immer  mehr  wächst  und  sich  verlängert,  anderseits  das  alte,  schon 

längst  imWachsthume  stillstehende,  immer 
mehr  nach  aussen  geschoben  wird.  Eine 
Vergleichung  der  Figg.  476  B  und  477 
wird  diese  Vorgänge  besser  als  jede  aus- 
führliche Beschreibung  versinnlichen,  in 
Fig.  476^  ist  das  secundäre  Haar  eben 
erst  entstanden,  mit  seiner  Spitze  nicht 
über  seine  innere  Wur/elscheide  hervor- 
ragend und  von  einer  massig  tangen  äus- 
seren Wurzelscheide  umhüllt,  während 
das  Wollhaar  noch  in  einem  ziemlich  langen 
Balge  steckt.  In  Fig.  477  A  ist  das  junge 
Haar  mit  seiner  Spitze  schon  bis  zur  Oeff- 
nung  des  alten  Balges  gedrungen,  seine 
Wurzelscheiden  haben  sich  verlängert  und 
die  innere  ist  neben  der  Zwiebel  des  ab- 
gestorbenen Haares  in  die  Höhe  gewach- 
sen, welche  weiter  hinaufgerückt  ist.  In 
Fig.  477  ^  endlich  ist  das  junge  Haar 
ganz  herausgetreten  und  kommt  neben 
dem  alten  noch  höher  hinaufgeschohe- 
nen  zu  derselben  Oeffnung  heraus ,  und  zugleich  hat  sich  auch  seine 
innere  Wurzelscheide  noch  mehr  verlängert  und  reicht  nun  bis  an  die 
Insertionsstellen  der  Talg-  und  Schweissdrüsen,  welche  letzteren,  wie  ich 
gezeigt,  äusserst  häufig,  in  einem  Falle  selbst  zu  dreien,  in  das  obere 


Fig.  477. 


Fig.  477.  Zwei  Augenwimpern  mit  den  Wurzelscheiden  von  einem  einjährigen 
Kinde,  jede  mit  einem  alten  und  einem  hervorwachsenden  jungen  Haar,  iOoial 
vergr.  A  Eine  solche  mit  einem  jungen  Haar,  dessen  Spitze  schon  bis  an  die  Mün- 
dung des  allen  Balges  reicht,  während  das  alte  Haar  noch  höher  gerückt  ist  als  in 
Fig.  476  J9.  B  Das  junge  Haar  ist  gänzlich  herausgetreten  und  es  kommen  nun  zwei 
Haare  zu  einer  OefTnung  heraus.  Die  Zwiebel  der  alten  Haare  sitzt  jetzt  gleichsam 
nur  in  einer  Ausbuchtung  des  Haarbalges  des  jungen  Haares.  Ein  Schwei.sskanal 
mündet  in  den  Haarbalg.    Die  Buchstaben  bedeuten  dasselbe  wie  in  Fig.  476. 
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Ende  der  Haarbtiige  der  Augenwimpern  einmünden.  Ist  einmal  die  Ent* 
wieklung  der  jungen  Haare  so  weit  gediehen,  so  ergibt  sich  das  letzte 
Stadium  fast  von  selbst.  Das  alte ,  schon  längst  nicht  mehr  wachsende 
und  mit  dem  Grunde  des  Balges  nicht  mehr  in  Verbindung  stehende, 
ganz  nach  aussen  geschobene  Haar  fallt  aus,  während  dagegen  das  junge 
Haar  noch  grösser  und  stärker  wird  und  die  von  dem  alten  gelassene 
Lücke  ausfüllt. 

Diess  in  allgemeinen  Umrissen  die  Art  und  Weise,  wie  bei  Kindern 
der  Haarwechsel  zu  Stande  kommt.  Mit  Bezug  auf  Einzelnheiten  will 
ich  nur  noch  den  Vorgang,  der  das  Absterben  und  Heraufrttcken  des  alten 
Haares  bewirkt,  etwas  näher  beleuchten.  Als  das  Frimum  movens  hier- 
bei betrachte  ich  die  Entstehung  der  geschilderten  Fortsätze  der  Haar- 
zwiebeln und  äusseren  Wurzelscheiden  im  Grunde  der  Bälge.  Diese 
treil>en,  da  die  Bälge  sich  nicht  auch  entsprechend  verlängern,  alle  über 
ihnen  gelegenen  Theile  in  die  Höhe  und  setzen  einen  immer  grösseren 
Zwischenraum  zwischen  der  Haarpapille  und  dem  eigentlichen  Haare, 
oder  dem  Punkte,  wo  die  runden  Zellen  der  Zwiebel  anfangen  sich  zu 
verlängern  und  zu  verhornen.  So  wird  das  Haar  gewissermassen  von 
seinem  ernährenden  Boden  abgehoben,  erhält  immer  weniger  Zufuhr 
von  Blastem ,  steht  endlieh  im  Wachsthume  still  und  verhornt  auch  in 
seinen  untersten  Theilen.,  Die  Zellen  der  Fortsätze  dagegen,  die  mit 
der  Papille  in  Verbindung  stehen ,  beziehen  aus  derselben  fortwährend 
neues  Bildungsmalerial  und  benutzen  dasselbe,  aus  freilich  unbekannten 
Gründen,  vorläufig  nicht  zur  Bildung  von  Hornsubstanz,  sondern  zu 
ihrem  eigenen  Wachsthum.  So  erreichen  die  Fortsätze  eine  immer  be- 
deutendere Länge  und  drängen  auf  ganz  mechanische  Weise  die  ver- 
hornte alte  Haanvurzel  sammt  ihren  Seheiden  ganz  nach  oben  bis  an  die 
KinmUndungsstellen  der  Talgdrüsen,  wobei  allem  Anscheine  nach  auch 
eine  iheilweise  Auflösung  der  alten  Scheiden  stattfindet.  Ganz  sicher 
nachzuweisen  ist  eine  solche  für  die  innere  Scheide,  welche  selbst  an 
noch  tief  stehenden  Haaren  meist  nicht  mehr  vorhanden  ist,  und  was  die 
äussere  Scheide  anbelangt,  so  lässt  sich  von  derselben  doch  kaum  an- 
nehmen, dass  sie  aus  den  Haarbälgen  herausgeslossen  werde  und  gleich- 
sam durch  wiederholte  Desquamationen  der  Haut  um  die  Mündungen  der 
Bälge  herum  mit  dem  heraustretenden  Haare  sich  verkürze  und  ist  es  da- 
her wohl  das  beste,  die  Verkürzung  derselben  gerade  wie  das  Schwinden 
der  inneren  Scheide  von  einem  mit  dem  Absterben  des  alten  Haares  ein- 
geleiteten und  während  seines  Nachobenrückens  beständig  fortdauern- 
den Resorptionsprocesse  abhängig  zu  machen. 

Den  eben  geschilderten  Haarwechsel  beobachtete  ich  zuerst  an  den 
Augenwimpern  eines  einjährigen  Kindes,  während  ich  die  oben  S.  786 
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beschriebeuen  Fortsetze  an  allen  WoJlhaaren  eines  Neugeborenen  und  an 
denen  von  Kindern  der  ersten  zwei  Jahre  aufgefunden  hatte.  Seit  dieser 
Zeit  habe  ich  dieser  Angelegenheit  weitere  Beachtung  geschenkt  und  kann 
nun  ergiinzend  mittheilen,  dass  im  Aligemeinen  alle  Haare  während  der 
ersten  Lebensjahre  einen  Wechsel  erleiden.  Wie  der  Haarwechsel  in 
späteren  Zeiten  beim  Menschen  sich  geslaltet,  ist  noch  nicht  niil  der 
nöthigen  Bestimmtheit  festgestellt.  Ganz  sicher  ist  wohl,  dass  während 
des  kräftigen  Alters  ein  beständiger  Ersatz  für  die  vielen  ausfallenden 
Haare  gegeben  wird,  ja  es  scheint  selbst  in  einzelnen  Fallen  ein  regel- 
rechter Haarwechsel  vorzukommen ,  indem  Lkeuwknhoek  von  sich  selbst 
berichtet,  dass  er  alle  Frühjahre  seine  dichte  Wollbehaarung  verlor  und 
in  der  kürzesten  Zeit  wieder  bildete  (Anatom,  et  conteinpl.  pag.  35.. 
Ferner  darf  man  vermuthen ,  dass  ein  Haarwechsel  auch  beim  Hervor- 
sprossen der  zur  Pubertätszeit  auftretenden  Haare  vorkomme,  so  wie 
wenn  nach  schweren  Krankheiten  die  Kopfhaare  neu  sich  bilden.  Zu 
Gunsten  solcher  Annahmen  sprechen ,  wie  ich  schon  in  meiner  Mikr. 
Anat.  n  4,  S.  151  hervorhob,  dass  auch  bei  Erwachsenen  Haarwurzeln 
mit  kleinen  Fortsätzen  nach  unten  vorkommen,  deren  eigentliches  Haar 
scharf  und  kolbig  endet,  ferner  dass  nicht  selten  zwei  Haare  zu  einer 
Oeffnung  herauskommen  und  selbst  in  Einem  Balge  beisammen  nachzu- 
weisen sind,  endlich  dass  an  spontan  ausgefallenen  Haaren  ohne  Aus- 
nahme Wurzeln  vorkommen ,  wie  sie  an  den  beim  ersten  Haarwechsel 
sich  loslösenden  Haaren  sich  finden  (Haarkolben,  Hbnlb).  In  neuester 
Zeit  haben  UxNna,  Feiertag,  Sghulin,  v.  Ebner  diesen  Thatsachen  neue  und 
ganz  bestimmte  Beweise  beigefügt  und  darf  nun  wenigstens  im  Allt^e- 
meinen  das  Vorkommen  eines  Haarwechsels  beim  Erwachsenen  als 
sicher  nachgewiesen  erachtet  werden,  wenn  auch  mit  Bezug  auf  Einzeln- 
heiten noch  Vieles  zu  untersuchen  ist. 


In  Betreff  der  Bildung  der  Haare  bestehen  noch  manche  Controversen. 

Die  erste  Entstehung  der  Haare  anlangend,  so  behaupten  Rbissmer 
und  GöTTE  (11.  i.  cc],  dass  die  erste  Anlage  derselben  eine  Erhöbung  der  Haut 
darstelle^  die  von  der  Anlage  der  Haarpapille  herrühre,  während  Remak  um! 
ich  eine  Wucherung  des  Hete  Malpighii  in  die  Tiefe  als  das  Primare  bezeich- 
nen. Neuere  fremde  und  eigene  Untersuchungen  haben  nun  aber  herausge- 
stellt, dass  beide  Fälle  vorkommen.  Bei  den  Säugern  entstehen  die  Tastbaare 
und  gewisse  andere  Haare  am  Kopfe  (s.  Feiertag,  1.  i.  c.)  in  erster  Linie  in 
Gestalt  von  Höckerchen,  wie  REtssNER  und  Götte  sie  beschreiben,  wogegen 
die  grosse  Mehrzahl  der  Haare  der  Säuger  und  alle  Haare  des  Menschen  ohne 
Erhebungen  der  Haut  einfach  als  Epidermisfortsätze  auftreten.  Diese  Bildung«- 
weise  ist  demzufolge  als  die  typische  und  erstere  als  die  Ausnahme  zu  be- 
zeichnen. 

Mit  Bezug  auf  das. erste  Auftreten  der  Haare  in  den  Haaranlagen  oder 
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Uaarkeioien  ist  nieioe  frühorü  Ansicht,  dass  die  jungen  Härchen  gleich  in  er- 
heblicher Länge  entstehen,  besonders  durch  eigene  Untersuchungen  der  Haare 
des  Bastes  am  sprossenden  Geweihe  der  Cervina  erschüttert  worden.  Die 
Haarkeime,  die  hier  ohne  Bildung  von  CutishÖckern  einfach  als  Wucherungen 
des  gefärbten  Rete  Malpighii  auftreten,  sind  alle  pigmentirt  und  zeigen  das 
Auffallende,  dass  ihre  centralen  Zellen  durch  die  ganze  Oberhaut  hindurch 
nach  aussen  getrieben  werden,  noch  bevor  die  Uaaranlagen  selbst  in  ihnen 
deutlich  sind,  so  dass  den  Mündungen  der  späteren  Haarbälge  entsprechende 
Oeffnungen  ungemein  früh  auftreten.  Diese  eigenthümliche  frühe  Desquama- 
tion der  Uaarkeime,  wie  man  den  Vorgang  nennen  kann,  macht  die  Annahme 
einer  treibenden  Kraft  im  Grunde  derselben  nöthig  und  führte  mich  zuerst  zur 
Vennuthung,  dass  Haar  und  Wurzelscheide  ganz  klein  in  dieser  Gegend  ent- 
stehen, welche  dann  auch,  wenigstens  für  die  Haare,  durch  die  Beobachtung 
sich  erhärten  Hess.  Man  findet  nämlich  Haarkeime  genug,  in  denen  die  pigmen- 
tirte  Anlage  des  eigentlichen  Haares  einen  ganz  kurzen  Kegel  bildet,  der  nur 
den  i.  oder  5.  Theil  der  Gesammtlänge  der  Haarkeime  besitzt  und  von  diesen 
jüngsten  Formen  aus  ergeben  sich  alle  Stadien  bis  zu  Anlagen,  wie  ich  sie 
früher  als  die  jüngsten  beschrieb).  An  der  inneren  Wurzelscheide  dagegen,  die 
ihrer  Helligkeit  halber  allerdings  für  eine  solche  Untersuchung  wenig  geeignet 
ist,  habe  ich  ein  solches  Heraufwachsen  nicht  mit  derselben  Sicherheit  nach- 
zuweisen vermocht,  doch  fand  ich  auch  diese  Lage  in  ihren  frühesten  Zustän- 
den nicht  höher  als  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Haarkeime  reichend  und  darf  so- 
mit auch  von  ihr  eine  allraälige  Entwicklung  aus  der  Tiefe  der  Haaranlage  ver- 
niuthet  werden. 

Eine  grosse  Verschiedenheit  der  Ansichten  herrscht  mit  Rücksicht  auf  den 
Haarwechsel.  Während  Lxnger  und  ich  die  Ersatzhaare  auf  den  Papillen 
der  alten  Haare  entstehen  lassen,  behaupten  Steinlin  und  Stieda,  dass  beim 
Haarwechsel  die  alten  Papillen  zu  Grunde  gehen  und  der  vom  alten  Haarbalge 
aus  gebildete  Epidermiszapfen  oder  die  Haaranlage  eine  neue  Papille  erhalle.  Von 
neueren  Beobachtern  schlicsst  sich  Feiertag  an  Stieda  an,  und  Unna  spricht 
sich  dahin  aus,  dass  beide  Fälle  vorkommen,  v.  Ebner  dagegen  lässt  die 
neuen  Haare  auf  den  alten  Papillen  sich  bilden  und  Scrulin  beschreibt  zwar 
eine  Verkleinerung  der  alten  Papillen,  ist  aber  doch  anzunehmen  geneigt,  dass 
dieselben,  namenllich  beim  Menschen,  nicht  vollständig  schwinden.  Die  letzt- 
g:enannten  beiden  Forscher  machen  auch  auf  eine  besondere  Umwandlung  der 
Haarbälge  von  Haaren,  welche  zur  Bildung  von  Ersatzhaaren  sich  vorbereiten, 
aufmerksam,  indem  in  solchen  die  Papille  mit  dem  alten  Haare  allmälig  herauf- 
rückt und  der  untere  Theil  des  Haarbalges  zu  einem  Art  Stiele  zusammensinkt, 
wie  sie  Wertheim  schon  vor  längerer  Zeit  als  »Haarstcngel«  beschrieb. 
Bildet  sich  dann  in  einem  solchen  Balge  wirklich  ein  Ersatzhaar,  so  rückt  die 
Papille  wieder  an  ihren  früheren  Ort,  indem  unterhalb  des  Kolbens  des  alten 
Haares  der  typische  Epidermiszapfen  entsteht  und  immer  weiter  in  die  Tiefe 
ruckt. 

Meiner  Meinung  nach  ist,  trotz  der  zahlreichen  neueren  Untersuchungen 
auch  jetzt  noch  unsere  Kenntniss  vom  Haarwechsel  viel  zu  mangelhaft,  als 
dass  sich  ganz  bestimmte  Schlüsse  ableiten  Hessen  und  wird  man  bei  ferneren 
Beobachtungen  der  Art  den  typischen  Haarwechsel  der  Thiere  und  beim  Kinde 
und  die  mehr  zufällige  Bildung  von  Ersatzhaaren  beim  Erwachsenen  wohl  aus- 
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einander  zu  halten  haben.  Ais  feststehend  betrachte  ich  nach  älteren  und 
neueren  Erfahrungen  folgendes : 

1 .  Der  Haarwechsel  leitet  sieb  ^in  durch  die  Bildung  eines  epidennoida- 
len  Zapfens,  der  von  den  Zellen  im  Grunde  des  alten  Haarbalges  ausgeht,  die 
man  kurzweg  als  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  bezeichnen  kann.  Hier- 
bei erhält  sich  in  vielen  Fällen  die  Papille  des  alten  Haares  und  glaobe  ich 
diess  für  menschliche  und  für  viele  thierischen  Haare  als  sicher  bezeichnen  zu 
dürfen,  ohne  für  einmal  behaupten  zu  können,  dass  diess  in  allen  Fällen  ge~ 
schiebt. 

t.  Die  Entstehung  des  neuen  Haares  in  dem  erwähnten  cpidermoidalen 
Zapfen  geht  höchst  wahrscheinlich  so  vor  sich,  wie  bei  der  ersten  Entstehung 
der  Haare. 

3.  Die  alten  Haare  werden  durch  die  erwähnten  epidermoidalen  Fort- 
sätze oder  die  Reime  der  Ersatzhaare  von  ihrem  Nährboden  entfernt,  nach 
oben  geschoben  und  verhornen  bis  nahe  an  ihr  unterstes  Ende ,  so  dass  ein 
nennenswerthes  Wachsthum  an  denselben  nicht  mehr  vorkommt,  obschon  ihre 
tiefsten  Hornzellen  gegen  die  umgebende  äussere  Wurzelscheide  nicht  immer 
scharf  geschieden  sind,  wie  Unna  mit  Recht  angibt.  Unna  glaubt  einer  be- 
sonderen Verbreiterung  des  Haarbalges  die  Bestimmung  zuschreiben  zu  dürfen, 
diese  alten  Haare  aufzunehmen  und  längere  Zeit  hindurch  das  Fort^'achsen 
derselben  zu  vermitteln,  nennt  dieselbe  »Haarbeet«  und  die  betreffenden  Haare 
»Beethaare«.  Ich  bin  jedoch  mit  ScmiLiiv  und  v.  Ebner  der  Ansicht,  dass  die 
fragliche  Verbreiterung,  die  beide  Autoren  einfach  als  Ansatzstelle  der  Arrer- 
tores  pilorum  bezeichnen  (s.  d.  Abbildung  bei  Ebner  Fig.  17),  eine  solche  Be- 
deutung nicht  hat  und  bin  überhaupt  der  Meinung,  dass  U.nna  den  alten,  neben 
Ersatzhaaren  vorkommenden  Haaren  eine  Bedeutung  beimisst,  die  sie  nicht 
haben.  Dieselben  Haare,  die  Unna  oBeethaare«  nennt,  bezeichnet  GÖtte  als 
»Schaithaare«  im  Gegensätze  zu  den  Papillenhaaren  und  lässt  dieselben  da.  wo 
sie  sich  linden,  selbständig  entstehen,  eine  Aufstellung,  die  ich  nocii  weniger 
annehmen  kann,  als  die  von  Unna.  Was  endlich  die  Angaben  von  v.  Kb.müii 
und  ScuuLiN  von  dem  Heraufrücken  der  Papillen  in  gewissen  Haarbälgcn  be- 
tritn,  so  bezweifle  ich  deren  Richtigkeit  nicht,  doch  haben  diese  Vorgänge 
meiner  Meinung  nach  keine  fundamentale  Bedeutung  für  den  typischen  Haar- 
wechsel. Beim  Haarwechsel  der  Kinder  findet  sich  bestimmt  nichts  der  .\rt 
und  ebenso  fehlen  solche  Vorgänge  auch  bei  Thieren  häufig  und  möcJite  ich 
die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  solche  Veränderungen  der  Haarbälge  auHrelen, 
entweder  wenn  der  Haarwechsel  erst  lange  nach  dem  Aufhören  des  Wach.^ 
Ihumes  des  Primärhaares  und  der  Bildung  eines  Haarkolbens  an  demselben 
sich  einstellt,  oder  wenn  die  Haare  überhaupt  absterben,  ohne  Ersatzhaare  zu 
bilden,  wie  es  ja  in  vielen  Fällen  geschieht. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  besprechen ,  ob  in  der  nachembryonalen 
Zeit  auch  Haare  selbständig  entstellen  nach  demselben  Modus,  wie  beim  Eni- 
bryo.  GöTTE  bejaht  diese  Frage  gestützt  auf  Untersuchungen  beim  Menschen, 
dem  Schafe,  dem  Kaninchen  (Augenlid)  und  einem  jungen  Schweine  von  eini- 
gen Wochen;  FEiBRTAa  dagegen  und  v.  Ebner  gelang  es  nicht,  beslimnite 
Thatsachen  nach  dieser  Seite  aufzufinden  und  bestreitet  v.  Ebnbr  sogar  die 
Beweiskraft  der  von  Göttb  vorgelegten  Thatsachen,  indem  er  die  von  diesem 
Forschor  abgebildeten  Primärhaare  für  in  Regeneration  begriffene  erklSri.  In 
wie  weit  diese  Kritik  auch  die  neuesten  Angaben  von  Hesse  triflfl,  der  in  der 
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Kopfhaut  des  Erwachsenen  jüngste  Entwicklungsstadien  von  primären  Haaren 
beschreibt  (Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entwicki.  II  S.  285),  darüber  müssen  fernere 
Untersuchungen  entscheiden  und  füge  ich  noch  bei,  dass  ich,  ohne  specielle 
Intersuchungen  nach  dieser  Seite  gemacht  zu  haben;  doch  Eine  Stelle  bezeich- 
nen kann,  wo  die  Haarbildung  bei  erwachsenen  Geschöpfen  nach  embryonalem 
Typus  so  schön  und  leicht,  wie  sonst  nirgends,  zu  sehen  ist  und  zwar  in  dem 
schon  oben  erwähnten  Baste  des  Geweihes  von  Rehen  und  Hirschen,  welche 
Stelle  auch  schon  Czkrmak  und  Langer  bekannt  war. 


§53. 

Entwicklung  der  Drüsen  der  Haut. 

Die  Seh  Weissdrüsen  erscheinen  erst  im  fünfton  Monate  des  Em-  schwoissdrüsen. 
hryonallebens  und  zwar  in  einer  solchen  Gestalt,  dass  sie  nur  mit  dem 
Mikroskope  sich  entdecken  lassen.  Ursprünglich  sind  sie  nichts  anderes 
als  ganz  solide  Auswüchse  des  Sh^atum  Malpighii  der  Oberhaut  und 
gleichen  den  ersten  Anlagen  der  Haarbülge  fast  vollkommen,  mit  der 
einzigen  Ausnahme,  dass  sie  senkrecht  stehen  und  nicht  weiss,  sondern 
gelblich  durchscheinend  sind.     Am  besten  studirt  man  dieselben  auf 


Fig.  478. 

senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  [Planta  pedis  oder  Vota  maniis]^ 
wobei  sich  zeigt  (Fig.  478  AB),  dass  jeder  Auswuchs  mit  einem  dün- 
neren Theile  von  der  unteren  Fläche  des  Stratum  Malpighii  ausgeht,  in 
die  Lederhaut  eindringt  und  mit  einer  kolbenförmigen  Anschwellung 

Fig.  478.  Schweissdrüsenanlageu  von  einem  fünfmonatlichen  menschlichen 
Embryo.  A  Ein  Durchschnitt  durch  die  ganze  Haut  mit  fünf  Drüsen ,  50mal  vergr. 
B  Eine  einzelne  Drüse  bei  850maliger  V ergrösser ung.  a  Hornschicht  der  Oberhaut; 
b  Schleimschicht:  c  Corium;  d  Drüsenanlage  ohne  Lumen  aus  kleinen  runden  Zellen 
bestehend. 
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endel.  In  den  rrUhesleB  von  mir  gesehenen  ZusUioden  massen  die  Aus- 
wüchse in  der  Planta  pcdt's  0,06 — 0,20  mm  Länge,  0,022  mm  Breite  am 
Halse,  0,040 — 0,045  mm  am  Grunde  und  erstreckten  sich,  auch  die  läng- 
st on,  nicht  bis  in  die  Hälfte  der  0,56  mm  dicken  Culis  hinein.  In  keinem 
denselben  war  eine  Spur  von  Höhlung  zu  entdecken,  vielmehr  bestandeo 
alle  durch  und  durch  aus  runden  Zellen,  ganz  denen  gleich,  die  das 
Stralum  Malpiyhii  der  Oberhaut  zusammensetzen;  ausserdem  hatte  noch 
jeder  Auswuchs  eine  zarte  Hülle,  welche  denselben  ganz  umgab  und  in 
die  Begrenzung  der  inneren  Fläche  der  Oberhaut  sich  fortsetzte. 
Schweissporen  waren  keine  da  und  ebensowenig  zeigte  sich  auch  nur 
eine  Andeutung  eines  Schvveisskanales  in  der  54 — 68  |i  dicken  Oberhaut 
selbst,  so  dass  mithin,  wie  es  vorhin  bemerkt  wurde,  die  ganze  Anlage 
der  Drüse  aus  nichts  als  aus  einem  kurzen,  flaschen-  oder  bimförmigen 
Fortsatze  der  Oberhaut  nach  innen  bestand. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Schweissdrüsenan lagen  ist  nun  vor- 
erst die,   dass  dieselben ,  indem  sie  immer  weiter  nach  innen  sich  ver- 
längern ,  verschiedentlich  sich  winden 
/^  /'^  und  zugleich  auch  eine  Höhlung  in  sich 

entwickeln.  Im  Anfange  des  sechsten 
Monates  reichen  die  Drüsen  der  Sohle 
und  Hand  schon  bis  in  die  Mitte  und 
zum  imterslen  Viertheile  derdulis  (Fig. 
479),  messen  63  —  90  p.  au  ihrem  kol- 
bigen  Knde,  36 — 45  |i  in  dem  von  dem- 
selben aufsteigenden  Gange,  sinti  schon 
leicht  geschlängelt  und  zeigen  vvenig- 
Pjg  479  stens  theiKveise  in  ihrem  engeren  Theile 

ein  Lumen,  ohne  jedoch  in  die  Ober- 
haut einzudringen ,  oder  gar  sich  an  der  Aussenfläche  derselben  zu 
öffnen.  Krst  im  siebenten  Monate  fand  ich,  immer  an  denselben  Orten, 
die  ersten  Spuren  der  Schweissporen  und  Schweisskanäle  in  der  Epi- 
dermis, doch  noch  sehr  undeutlich ,  und  die  letzteren  nur  mit  einer  hal- 
ben Windung  (Fig.  480^4);  dagegen  war  der  in  der  Cutis  steckende 
Theil  der  Drüse  nun  bedeutender  entwickelt,  reichte  bis  in  die  innersten 
Theile  derselben  und  war  an  seinem  blinden  Knde  hakenförmig  ge- 
krümmt oder  schon  etwas  gewunden,  so  dass  eine  erste  Andeutung  eines 


Fig.  479.  Schweisädrüsenanlagen  aus  dem  sechsten  Monate,  50mai  vcrgr.  a  Uorn- 
schiüht  der  Oberhaut;  6  Schleimschicbt;  d  Drüsenanlage  ohne  Lumen  aus  kleinen 
runden  Zellen  bestehend.  Das  Lumen  c  ist  bei  einigen  Drtisen  in  dem  Theile.  der 
zum  späteren  $ch>\eisskanale  sich  gestaltet,  schon  angedeutet. 
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Drüsenknüuels  von  ungefähr  90 — 435  |i  enlslaud.  Der  aus  demselben 
entspringende  Kanal  u)achto  meist  mehrere  stärkere  Windungen ,  zeigt« 
hei  einer  Dicke  von  34,  45  —  50  [i  ein  Lumen  von  6,8  —  9  jjl,  welches 
riianchmal  selbst  bis  in  den  Endknäuel  sich  erstreckte  und  bestand,  wie 
.mch  der  letztere,  aus  der  ursprünglichen,  jedoch  dickeren,  mit  der 
Oberfläche  der  Cutis  zusammenhängenden  Haut  und  einem  mehrschichtig 
i?eii  Epitheiium  blasser,  po- 
lygonaler oder  rundlicher  ^'  J  ,/" 
Zellen .  In  ähnlicher  Weise 
sah  ich  um  diese  Zeit  auch 
die  Drüsen  des  übrigen 
Körpers,  über  die  ich  aus 
früheren  Zeiten  nichts  zu 
berichten  weiss ,  ja  selbst 
die  der  Achselhöhle  waren 
durch  gar  nichts  vor  den 
andern  ausgezeichnet.  Von 
da  an  geht  die  Entwick- 
lung rasch  voran ,  das 
Drüsenende  verlängert 
sich  inmier  mehr  und  wickelt  sich  zusammen  (Fig.  480  Ä),  so  dass  bald 
ein  von  dem.  was  der  Erwachsene  zeigt,  kaum  verschiedenes  Verhalten 
sieh  einstellt.  Beim  Neugeborenen  messen  die  Drüsenknäuel  der  Ferse 
0.13 — 0,15  mm  (bei  einem  Kinde  von  vier  Monaten  an  der  Ferse  0.13 — 
0,22  mm,  in  der  Hand  0,27  mm),  besitzen  vielfach  verschlungene  Ka- 
nüle von  34  —  45jjL  und  ziehen  mit  ihren  Ausführungsgängen  (in  der 
Cutis  von  48  p.,  im  l\eie  Malpiyhii  von  50  p.)  schon  gewunden  durch  die 
Oberhaut. 

In  Betreff  der  Ohrenschma  Izdrüsen  verweise  ich  auf  den  §  50. 

Die  erste  Bildung  der  Talgdrüsen  fällt  in  das  Ende  des  vierten 
und  den  fünften  Monat  und  steht  mit  der  Entwicklung  der  Haarbälge  im 
innigsten  Zusammenhange,  in  der  Weise,  dass  dieselben  zugleich  mit  der 
Entstehung  der  Haare  oder  kurze  Zeit  nach  derselben  als  Auswüchse  der 
Haarbälge  auftreten,  wesshalb  sie  auch  nicht  alle  auf  einmal,  sondern 
diejenigen  der  Augenbrauen,   der  Stirn  etc.  zuerst,  zuletzt  die  der  Ex- 


Fig.  480. 


Ohrenschmalz- 

drGsen. 

Talgdrüsen. 


Fig.  480.  A  Schweissdrüsenanlagen  aus  dem  siebenten  Monate ,  50mal  vergr. 
Die  Buchstaben  a,  b,  c,  d  wie  bei  Fig.  479.  Das  Lumen  ist  durchweg  vorhanden, 
nur  reicht  es  nicht  ganz  bis  ans  Ende  des  dickeren  Tbeiles  der  Drüsenanlagen  ,  die 
zum  Drüsenknäuel  sich  gestaUen.  Fortsetzungen  der  Kanäle  in  die  Oberhaut  hinein 
und  Schweissporen  f  sind  da.  B  Ein  Knäuel  einer  Schweissdrüse  aus  dem  achten 
Monate. 
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tremiUlten  erscheinen.  Die  genaueren  Verhüll tnisse  sind  folgende:  Wenn 
die  Hciurbalganiagen  sich  schon  bedeutend  entwickelt  haben  und  die  erste 
Andeutung  der  Haare  in  ihnen  sichtbar  ist  (Fig.  475  AB)^  sieht  man  an 
der  äusseren  Flöche  der  Haarbalge  kleine,  nicht  scharf  begrenzte^  war- 
zenförmige Auswüchse  [fin]  sich  erhi^ben,  die  aus  einer  durchaus  so- 
liden/mit  der  äusseren  Wurzelscheide  unmittelbar  zusammenhängenden 
Zellenmasse  und  einer  zarten  ,  mit  der  der  Haarbälge  sich  fortsetzenden 


iif»  4  t  ; 


Fig.  48^ 

Hülle  bestehen.  Diese  Auswüchse  der  äus- 
seren Wurzelscheide  der  Haarbalge  (Flu. 
iSi  Ajy  wie  man  sie  passend  nennen  kann, 
anfänglich  von  45 — 68  p.  Durchmesser  und 
^2 — 36  JA  Dicke,  nehmen  nun,  entsprechend 
der  Vergrösserunti  der  Haarbälge,  ebenfalls 
zu,  werden  kugelförmig  und  endlich,  in- 
dem sie  noch  mehr  sich  ausziehen  und  zu- 
gleich schief  nach  dem  Grunde  der  Bcilizo 
zu  neigen  ,  birn-  und  flaschenförmig  Fit:. 
481  Bj,  Zugleich  treten  in  ihrem  Innern 
Veränderungen  ein.  Ihre  Zellen  nämlich, 
die    anfangs    alle    vollkommen    denselben 


Fig.  481.  Zur  Entwicklung  der  Talgdrüsen  des  Menschen.  In  allen  drei  Figurt'ii 
sind  die  Theile  der  Haare  und  ihrer  Wurzelscheiden  ,  an  denen  die  Talgdrüsen  sich 
entwickeln,  von  einem  Gmonatlichen  Fötus  bei  ungefähr  250maliger  Vergrösseniiig 
dargestellt,  a  Haar;  b  innere  Wurselscheide ,  hier  mehr  der  Hornschicht  der  Ober- 
haot  gleich;  0  äussere  Wurzei8cheide;  d  Talgdrüsenanlagen.  A  Drüsenan läge  »war- 
zenförmig und  ganz  aus  denselben  Zellen  gebildet  wie  die  äussere  Wurzelscheide. 
B  Anlage  flaschenförmig,  mit  Fettbildung  in  den  centralen  Zellen.  C  Anla^  noch 
grösser,  Pettbildung  auch  in  ihrem  Halse  und  Ausstossung  der  fetthaltigen  Zellen  in 
den  Haarbaig,  hiermit  Drüsenhöhle  und  Secrelion  gegeben. 
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blassen  Inhalt  führen,  wie  die  der  äusseren  Wurzelscheide ^  scheiden 
sich  dadurch ,  dass  die  einen  Fetltröpfchen  in  sich  bilden ,  die  andern 
nicht,  nach  und  nach  in  zwei  Gruppen,  innere  und  äussere.  So  entstehen 
Gebilde,  wie  sie  die  Fig.  484  B  darstellt,  die  im  Innern  eine  Ansamm- 
lung fetthaltiger  Zellen ,  äusserlich  blasse  Zellen  enthalten ,  jedoch  in 
durchaus  keiner  Verbindung  mit  der  Höhlung  des  Haarbalges  stehen. 
Nun  schreitet  die  Fettbildung,  die  im  Grunde  der  birnförmigen  Aus- 
wüchse begann,  auch  auf  den  Stiel  derselben  fort,  geht  in  der  Axe  des- 
selben bis  zur  äussern  Wurzelscheide,  ergreift  auch  diese  an  der  Stelle, 
wo  ihr  Fortsatz  ansitzt,  bis  am  Ende  die  Fettzellen  bis  an  den  Kanal  des 
Uaarbalges  reichen  (Fig.  484  Cj.  Jetzt  ist  die  Drüse  und  ihr  Inhalt  da 
und  es  braucht  nun  nur  noch  eine  Vermehrung  der  Zellen  im  Grunde 
der  Drüse  oder  dem  DrUsenbläschen  zu  beginnen ,  um  die  im  Drüsen- 
gange befindlichen  Talgzellen  in  den  Haarbalg  einzutreiben  und  die  Se- 
cretion  vollständig  in  Gang  zu  setzen. 

Dies  sind  die  Hauptpuncte,  die  ich  in  Betreff  der  ersten  Bildung  der 
Talgdrüsen  mitzutheilen  habe.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  zwischen 
den  Talgdrüsen  und  Schweissdrüsen  in  vielen  Beziehungen  eine  grosse 
Aehnlichkeit  besteht.  Beide  bilden  sich  aus  dem  Stratum  Malpighii  der 
Oberhaut,  diese  direct,  jene  mehr  indirect  von  dem  der  Haarbälge  aus, 
wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  freien 
Talgdrüsen  der  Nymphen  etc. ,  über  deren  Entwicklung  ich  nur  so  viel 
weiss,  dass  sie  bei  Neugeborenen  noch  nicht  vorhanden  sind,  gerade 
wie  die  Schweissdrüsen,  unmittelbar  von  der  Oberhaut  aus  hervorspros- 
sen.  Beide  bestehen  anfänglich  aus  dichten  Zellenmassen,  ganz  gleich 
denen  der  tiefen  Lage  der  Epidermis ,  aus  der  sie  zweifelsohne  durch 
Wucherung  ihrer  Zellen  sich  hervorbilden.  Hier  wie  dort  entstehen  erst 
nachträglich  die  Oeffnungen  nach  aussen,  und  bei  den  Talgdrüsen  sieht 
man  noch  überdem.  dass  das  erste  Secret  nichts  anderes  ist,  als  die  um- 
gewandelten inneren  Zellen  der  Drüsenanlagen ,  und  die  Drüsenhöhlung 
der  Raum,  den  diese  Zellen  einnehmen,  der  aber  niemals  frei  wird,  son- 
dern beständig  von  nachrückenden,  nun  nach  innen  (statt  wie  bei  der 
ersten  Anlage  nach  aussen)  wuchernden  Zellen  erfüllt  wird.  Mit  dieser, 
wie  ich  glaube,  nun  klar  daliegenden  Bildungsgesehiche  der  Talgdrüsen 
stimmt ,  wie  das  Spätere  lehren  wird ,  die  vieler  anderen  Drüsen  ,  na- 
mentlich auch  der  ebenfalls  in  der  Haut  sich  entwickelnden  Milchdrüsen 
Uberein. 

Noch  sind  einige  mehr  untergeordnete  Punkte  zu  berühren.  Die 
bisher  geschilderte  Entwicklung  der  Talgdrüsen  geht  ziemlich  rasch  vor 
sich.  Bei  Embryonen  von  4  Y2  Monaten  sieht  man  die  ersten  Anlagen  der 
Talgdrüsen  an  Stirn  und  Brauen,  jedoch  noch  ohne  Fettzellen.    Im  fünf- 
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ien  Monate  bilden  sich  die  Drilsenanlagen  auch  am  übrigen  Körper  und 
sind  am  Knde  desselben  fast  überall  vorhanden,  doch  sehr  verschieden 
entwickelt,  je  nach  dem  Stande  der  Haare  und  Haarbalge  selbst,  wie 
diess  schon  Esghricht  andeutet.  Im  Aligemeinen  lässt  sich  angeben, 
dass,  so  lange  die  Haare  nicht  durchgebrochen  sind,  die  Drüsenanlagen 
warzenförmig  sind ,  kaum  mehr  als  67  ^  messen  und  meist  ganr. 
blasse  Zellen  enthalten.  Sind  die  Haare  heraus,  so  findet  man  grössere 
bimförmige  Anlagen  mit  einem  Ende  von  54  — 419lfi,  zum  Theil 
noch  mit  blassen,  zum  Theil  mit  fetthaltigen  Zellen  und  nun  brechen 
die  Zellen  auch  bald  in  den  Haarbalg  durch.  Im  fünften  Monate  hat  dem- 
nach an  vielen  Orten  die  Secretion  schon  begonnen  und  im  sechsten  ist 
dieselbe  überall  im  Gange.  Zugleich  ist  aber  zu  bemerken,  dass  nehen 
den  anfflnglichen  Drüsen,  die  entweder  zu  einer  oder  zweien  an  Einem 
Balge  vorkommen,  im  sechsten  Monate  neue  Anlagen  hervorkommen, 
die  meist  tiefer  sitzen  und  nach  und  nach  in  Verfolgung  des  oben  ange- 
gebenen Ganges  bald  zu  secernirenden  Drüsen  sich  gestalten.  Die  fett- 
haltigen Zellen  der  eben  erst  entstandenen  Drüsen  enthalten  ohne  Aus- 
nahme viele  Feltkörner,  nie  einen  einzigen  grossen  Tropfen ;  auch  Kerne 
kommen  in  ihnen,  wie  in  den  blassen  Zellen,  die  sie  umschliessen,  vor. 
Ueber  die  spatere  Entwicklung  der  Talgdrüsen  kann  ich  folgendes 
mittheilen.  Die  anfangs  einfach  schlauchförmigen  Drüsen,  die  nur  aus 
einem  Ausführungsgange  und  Einem  DrüsenblHschen  bestehen,  wandeln 
sich  dadurch,  dass  sie  Sprossen  treiben,  die  sich  wieder  zu  Drttsenblas- 
chen  ausziehen,  zuerst  in  einfache  Traubchen  um.  Diese  Sprossen  gehen 
immer  von  den  blassen,  nicht  fetthaltigen  Zellen  der  ersten  DrttsenblSs- 
chen  aus,  haben  ebenfalls  einen  Ueberzug  der  Bindehülle  der  Drüse  und 
machen,  jede  für  sich,  dieselben  Metamoi*phosen  durch,  die  bei  den  pri- 
mitiven Drüsen  so  eben  beschrieben  wurden.  Anfangs  nämlich  durdi 
und  durch  aus  ganz  gleichmassigen  blassen  Zellen  gebildet  und  warzen- 
förmig, gehen  sie  bald  ins  flaschenfbrmige  über,  füllen  sich  in  ihren 
centralen  Zellen  mit  Fett  und  setzen  sich  endlich,  nachdem  auch  in  ihrem 
Halse  fetthaltige  Zellen  sich  entwickelt  haben ,  mit  denen  des  Drüsen- 
blaschens,  an  dem  sie  sitzen,  in  Verbindung ,  womit  dann  der  Anfansz 
zu  einer  traubigen  Drüse  gegeben  ist.  Durch  wiederholte  Sprossenbil- 
düng  von  den  primitiven  oder  secundüren  DrUsenblaschen  aus  bilden 
sich  dann  grössere  Traubchen  und  aus  diesen  endlich  die  zusimimenge- 
setztesten,  die  nur  vorkommen.  Die  sogenannten  Drüsen  rose  tten  gehen 
sehr  oft  aus  einer  einzigen  Drüsenanlage  hervor,  die  mächtig  wuchernd 
den  Haarbalg  von  allen  Seiten  umfasst,  andere  Male  aber  auch  aus  zwei 
und  noch  mehr  ursprünglichen  Fortsätzen  der  äusseren  Wurzelscheide. 
Was  die  Zeit  betrifft,  in  der  diese  letzleren  Veränderungen  der  Drüse?» 
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vor  sich  gehen ,  so  finde  ich,  dass  beim  siebenmonallichen  Fötus  noch 
die  meisten  Drüsen  einfache  gestielte  Schläuche  von  90 — i3^[k  Länge 
und  45 — 68  p.  Breite  sind,  die  zu  einem  oder  zweien  an  den  Haarbälgen 
sitzen,  so  an  der  Brust,  dem  Vorderarme,  Oberschenkel,  Rücken,  der 
Schläfe  und  dem  Scheitel,  nur  am  Ohre  stehen  vier  bis  fünf  Drüsen  der 
einfachsten  Art  um  einen  Balg  herum,  die  Rosetten  von  nicht  mehr  als 
135  p.  Durchmesser  bilden  und  an  der  Nase  zeigen  sich  einfache  Träub- 
chen  von  höchstens  0,22mm.  Beim  Neugebornen  finden  sich  an  allen 
vorhin  angegebenen  Orten  statt  der  einfachen  Schläuche  einfache  Träub- 
chen,  je  eines  oder  seltener  zwei  an  einem  Balge  von  0,22 — 0,27  mm 
Länge  und  nur  0,09 — 0,43  mm  Breite;  nur  an  der  Brust  sind  die  Drüs- 
chen rosettenartig,  ebenso  an  Ohr,  Schläfe,  Nase,  Brustwarze,  den  Labia 
majora  und  dem  Scrotum,  wo  dieselben  0,22  mm,  an  den  letzten  vier 
Orten  selbst  bis  0,9  mm  und  darüber  messen.  Ueber  die  späteren  Zeiten 
habe  ich  keine  Beobachtungen ,  doch  ist  aus  den  früher  angegebenen 
Zahlen  leicht  ersichtlich,  dass  die  meisten  Drüsen,  und  zwar  viele  sehr 
bedeutend,  auch  noch  nach  der  Geburt  an  Grösse  zunehmen ;  auch  ist  so 
viel  sicher,  dass  gewisse  Drüsen  erst  nach  der  Geburt  entstehen,  so  z.B. 
die  der  Labia  minora. 

Mit  Bezug  auf  die  Thätigkeit  der  Talgdrüsen  beim  Fötus  und  ihren 
Antheil  an  der  Bildung  der  Vernix  caseosa  verweise  ich  auf  Seite  774 . 

In  derselben  Weise,  wie  die  Schweissdrüsen,  bilden  sich  nach  den  Miichdrasen. 
Untersuchungen,  welche  ich  selbst  (Mittheil.  d.  Zürcher  naturf.  Gesell- 
schaft 4850  No.  44  p.  23  und  Mikr.  Anat.  II,  2  S.  473)  und  Langbr 
(No.  439)  schon  vor  Jahren  angestellt  und  die  vor  kuVzem  M.  Huss 
^No.  448)  bestätigt  hat,  auch  die  Milchdrüsen,  doch  ist  immerhin 
auffallend,  dass  die  einzelnen  Drüsen,  welche  das  entwickelte  Organ  zu- 
sammensetzen, nicht  von  Anfang  an  als  getrennte  Bildungen  entstehen, 
vielmehr  anfänglich  in  der  Gestalt  eines  einzigen  warzenförmigen 
Fortsatzes  des  Rete  Malpighii  der  Epidermis  (Drüsenfeld,  Huss)  auftreten, 
der  später  aus  seiner  tiefen  Fläche  ebenso  viele  Sprossen  treibt,  als 
selbständige  Drüsen  in  dem  Gesammtorga.ne  vorhanden  sind,  worauf 
dann  die  einfache  primitive  Drttsenanlage  in  ebenso  viele  Gänge  und  die 
zwischen  denselben  gelegene  Epidermis  zerfällt  (Fig.  482). 

In  Betreff  der  Zeit  und  der  Schnelligkeit  der  Entwicklung  scheinen 
nach  den  vorliegenden  Angaben  männliche  und  weibliche  Embryonen 
etwas  verschieden  sich  zu  verhalten.  Während  ich  bei  einem  5monat- 
lichen  männlichen  Embryo  die  Drüsenanlage  als  einfache  Warze  von 
0,44mm  fand  (Fig.  482  4),  traf  Huss  bei  einem  weiblichen  Embryo  des 
3.  Monates  und  4  cm  Körperlänge  bereits  eine  Drüsenanlage  von 
0,5  mm  im  Durchmesser  (I.  e.  Taf.  XII.  Xlll.  Fig.  4),  die  allerdings 
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noch  sehr  wenig  nach  der  Cutis  zu  vorsprang.  Im  5.  Monate  sah 
Uüss  hei  weiblichen  Embryonen  von  4  0  cm  Länge  die  DrUsenanlage 
0,5  mm  breit  und  etwa  0,7mm  tief  in  die  Cutis  hineinragend  (Taf.  XU 

Fig.  2)y  und  bei  solchen  von  5^2  Monaten  be- 
obachtete ich  an  einer  kleineren  DrUsenanla^e 
schon  6  waraenförmige  kleine  Knospen.  Bei 
einem  6monatlichen  weihlichen  Embryo  war 
der  ganze  unpaareDrtlsenkörperO,54  mm  breit 
und  0,48 — 0,27  mm  tief  und  zerfiel  nach  innen 
•^-  A  in   eine   gewisse    Zahl    warzenförmiger  Aus- 

^^fjß-  wUch^  von  0,22mm,  wogegen  ein  7monatlicher 

mf^^/^^^^^^^        weihlicher  Embryo  sich  eher  an  den  vonBV) 
^^^^^^^^^^^^        Monaten  anschloss,    indem  der  DrUsenkörper 
^l^^^^^^|Hpp         zwar  zahlreichere  und  längere  Fortsätze  besass. 
^^^M^  aber  nur  0,40  mm  Länge  auf  0,34  mm  Breite 

r.Fig   482  zeigte  (Fig.  482  2).    Die  Fortsätze,  44  an  der 

Zahl,  waren  die  einen  birnfürmig,  die  anderen 
keulenförmig  oder  wie  gestielte  Säckchen  von  0,4  4 — 0,29  mm  Länge  und 
0,09 — 0,4  4  mm  Breite.  Die  ganze,  von  einer  FaserhUlle  umgebene 
DrUsenmasse  bestand  durch  und  durch  aus  kleinen  Zellen,  hing  immer 
noch  mit  der  Schleimschicht  unmittelbar  zusammen  und  zeigte  nichts 
von  Höhlungen  und  Mündungen  nach  aussen.  Langer,  der  des  Ge- 
schlechtes der  Embryonen  keine  Erwähnung  thut,  sah  hei  4-  und5monat- 
liehen  Embryonen  von  7,5  und  40,0  cm  nur  eine  einfache  linsenförmige 
Drüsenanlage  hinter  der  von  einem  kleinen  Grübchen  eingenommenen 
Mitte  des  Warzenhofes.  Erst  später,  und  zwar  zur  Zeit  der  ersten 
Haarbildung  fanden  sich  bereits  Milchgänge ,  wie  Langer  die  Sprossen 
der  Drüsenanlage  heisst,  und  zwar  in  verschiedenen  Entwicklungssta- 
dien von  dem  centralen  Grübchen  ausstrahlend,  die  einen  kürzer  und 
kolhig,  die  andern  länger  und  am  Ende  mit  zwei  bis  drei  Ausbuchtungen. 
Huss  endlich  sah  die  ersten,  0,42  mm  langen,  0,09  mm  breiten  Knospen 
der  DrUsenanlage  hei  weiblichen  Embryonen  von  44,2  cm  (S^/j — 6.  Mo- 
nate) an  Drüsenanlagen  von  0,33  mm  Länge  und  0,43  mm  Breite.  Bei 
einem  Embryo  von  48  cm  mass  der  Drüsenkörper  0,45  mm  in  derLänf^e 
und  0,42  mm  in  der  Breite  und  die  einfachen  Drüsenknospen  0,9  und 


Fig.  48S.  Zur  Entwicklung  der  Milchdrüse.  4.  Miichdrüsenanlage  eines  fünf- 
monatlichen männlichen  Embr>o.  a  Hornschicht;  b  Schleimhaut  der  Oberhaut; 
c  Fortsatz  der  letzteren  oder  Anlage  der  Drüse ;  d  Faserhülle  um  denselben,  i.  Milch- 
drüse eines  siebenmonatlichen  weiblichen  Fütus  von  oben,  a  Centralmasse  der  Drüse 
mit  grösseren  {b)  und  kleineren  (c)  soliden  Auswüchsen  ,  den  Anlagen  der  grossen 
Drüsenlappen.  a 
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0,075  mm  in  der  Liinge  und  Breite.  Erst  bei  weiblichen  Embryonen 
von  29  cm  fand  Huss  die  primitiven  Sprossen  oder  die  Anlagen  der  ein- 
zelnen Milchdrüsen  an  den  Enden  mit  Nebenknospen  besetzt  (Taf.  XIII, 
Fig.  4) ,  so  dass  erslere  nun  schon  mehr  wie  Ausführungsgänge  erschienen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  misst  die  Milchdrüse  3,3 — 9  mm  und  zeigt  ver- 
schiedene Grade  der  Entwicklung.  Eine  einfachere  Form  hat  Langer  in 
der  hier  wiedergegebenen  Figur  darge- 
stellt, die  keiner  weiteren  Erklärung 
bedarf.  Ich  fand  die  Drüse  um  diese 
Zeit  nicht  selten  verwickelter  als  Laxger 
sie  schildert,  und  neben  einfacheren  An- 
lagen der  einzelnen  Milchdrüsen  auch 
ein-  oder  zweimal  gabelig  getheilte 
Gänge,  von  denen  jeder  Ast  mit  2 — 5 
Endknospen  besetzt  war.  In  dieser 
Zeit  findet  man  auch,  wie  ich  gezeigt 
habe  (Mikr.  Anat.),  l)ereits  Oeflnungen 
im  Warzenhof6  und  auch  Lumina  in 
den   Drüsengängen,    dagegen   sind   die  Fig.  483. 

kolbigen  Drüsenenden  ganz  solid  und  nur 

aus  rundlichen  Zellen  gebildet.  Die  Gänge  besitzen  ferner  jetzt  schon 
ein  Cylinderepithel  und  enthalten  bei  Kindern  von  einigen  Tagen  und 
noch  älteren  ein  milchühniiches  Fluidum ,  dessen  Bildung  mit  der  Ent- 
wicklung der  Drüse  zusammenhängt  (Mikr.  Anat.  II  2  S.  477).  Ebenso 
wie  ich  schildert  auch  Huss  die  Drüse  der  Neugeborenen  und  hat  der- 
selbe namentlich  zuerst  genau  nachgewiesen,  wie  der  primitive  Drüsen- 
körper oder  das  Drüsenfeld  nach  und  nach  verschwindet  (Taf.  XVI, 
Fig.  5 — 7) .  Auch  meldet  derselbe ,  dass  schon  bei  Neugeborenen  die 
Hornschicht  der  Cutis  sich  etwas  in  die  ampullenartig  erweiterten  En- 
den der  Ausführungsgänge  einsenkt. 

Die  Bildung  der  Brustwarze,  die  in  die  nachembryonale  Zeit  Brnstwaizp. 
fällt,  ist  von  Huss  einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterzogen  worden 
und  hat  derselbe  gefunden,  dass  die  Warze  des  Menschen  und  die  Zitze 
der  Wiederkäuer  nicht  in  derselben  Weise  sich  entwickeln.  Die  erstere 
bildet  sich  durch  eine  langsame  Erhebung  der  Gegend  der  ersten 
DrUsenanlage,  an  welcher  auch  die  umgebenden  Hautlagen  sich  bethei- 
ligen, wogegen  die  Zitzen  aus  den  wallarlig  sich  erhebenden  Umgebungen 

Fig.  483.  Milchdrüsenanlage  eines  Neugeborenen,  a  Centralmasse  der  Drüse, 
um  welche  sich  kleinere  (6)  und  grössere  Knospen  finden  ,  letztere  mit  noch  solidem 
kolbenförmigen  Ende  c.  —  Nach  Langer. 

Köllik er,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Anfl.  51 
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der  Drüseoanlage  entstehen,  die  endlich  zu  einem  cylindrischen  Körper 
sich  gestalten,  der  iro  Innern  einen  Kanal  enthült,  in  dessen  Grunde  erst 
die  Mündungen  der  Milchgänge  sich  finden.  Beim  Menschen  ist  übrigens 
das  Stadium,  das  bei  den  Wiederkäuern  weiter  ausgebildet  sich  erhalt, 
vorübergehend  auch  angedeutet,  indem  bei  Embryonen  in  einer  ge- 
wissen Zeit  die  DrUsenanlage  im  Grunde  einer  Veiliefung  sich  findet, 
die  von  der  wallartig  erhobenen  benachbarten  Haut  umgeben  wird 
(Huss,  Taf.  XIII  Figg.  4,  5,  6).  —  Wie  diese  von  Huss  ermittelten  Thal- 
sachen ,  das  Vorkommen  von  zwei  Typen  bei  der  Bildung  der  Milch- 
drüsenpapillen ,  bei  Yergleichung  der  bei  verschiedenen  Säugethier- 
abtheilungen  vorkommenden  Verhältnisse  eine  allgemeine  BedeutuDj; 
gewinnen,  hat  dann  später  Gegbnbaur  in  einer  vortrefflichen  Arbeit  ge- 
zeigt (Bemerkungen  über  die^MilchdrUsenpapillen  der  Säugeihiere  in 
Jenaische  Zeitschrift  Bd.  VII  4873  S.  204),  auf  welche  hiermit  ver- 
wiesen wird. 

In  Betreff*  der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Milchdrüse  ver- 
weise ich  auf  die  Untersuchungen  von  Langbb  und  meine  Mikroskop. 
Anatomie. 

Literatnr  der  Hant. 

Ausser  den  früher  cilirtcn  Arbeiten  von  Huss  (H8)  und  Langer  (I39) 
vergloichc  man  : 

V.  Ebner,  V.,  in  Mitth.  d.  Ter.    der  Aerzle   in  Steiermark   1875  76. 

—  Derselbe,  Mikr.  Slud.  über  Wachsthum  u.  Wechsel  der  Haare  in  Wien. 
Ber.  1876.  —  Feiertag,  Is.,  Ueher  die  Bildung  der  Haare.    Dorp.  1815. 

—  GÖTTE,  in  Arch.  f  mikr.  Anat.  IV,  S.  273.  —  Heynold,  U.,  in  Vibch. 
Arch.  Bd.  65.  —  Kerdert,  C,  im  Arch.  f.  mikr.  Anal.  Bd.  XIIL  —  La>- 
GER,  Ucber  den  Haarwechsel  bei  Thieren  und  Menschen  in  Denkschr.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  I  1850.  —  L.  Löwe,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XV. 
S.  i\.  —  Redtel  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  23,  S.  278.  —  Reissner. 
Bcitr.  z.  Kenntn.  der  Haare  d.  Menschen  u.  d.  Säuger.  Breslau  1854.  — 
Schulin,  K.,  Beitr.  z.  Hislol.  d.  Haare  in  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entwiekl. 
Bd.  II,  S.  375.  —  SiiEDA  in  Müll.  Arch.  t867,  S.  517.  —  Unna,  P.,  Z. 
Histol.  u.  Entwiekl.  d.  Oberhaut  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XII  1876.  — 
Welcher,  Ueber  d.  Haare  b.  Bradypus.  Halle  t864.  — Wertheim,  Der 
Bau  des  Haarbalges,  Wien.  Sitzungsber.  Bd.  50,  1864. 
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V.   iMitwicklung  des  Miiskelsyslems. 

§54. 

Die  Entwicklung  des  Muskelsystems,  lange  Zeit  vernachlässigt,  fangt 
in  neuerer  Zeit  an,  grössere  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  lenken,  doch 
sind  wir  immer  noch  weit  entfernt,  eine  volle  Einsicht  in  die  wichtigsten, 
auf  dieselbe  sich  beziehenden  Vorgänge  zu  besitzen. 

Geht  man  auf  die  allererste  Entwicklung  der  Muskeln  ein,  so  ergibt 
sich  die  w  ichtise  Thatsache,  dass  schon  in  früher  Zeit  bei  den  Embryonen  Primitivorgane 

,         des  Muskel- 
aller  Wirbelthiere  besondere  Primitivorgane  sich  bilden,  aus  denen  ein       system». 


Fig.  484. 


grosser  Theil  des  Muskelsystems  hervorgeht.    Es  sind  diess  die  früher 

schon  mehrfach  besprochenen  Muskel  platten  oder  Rückentafeln  von  Mnskoipiatten. 

Remak,  welche  bei  Vögeln  und  Säugethieren  aus  dem  dorsalen  Theile  der 

Urwirbel  sich  hervorbilden.    Diese  Muskelplatten  stellen  bei  den  Vögeln 

anfangs  einfache  Blätter  dar,  werden  dann  aber  später,  allem  Anscheine 

nach  durch  Wucherungen  und  ümbiegungen  vom  dorsalen  und  ventralen 

Fig.  484.  QuerschniU  durch  den  mittleren  Theil  eines  Hühnerembr>'o  vom  3.  Tage 
mit  offenem  Amnion.  Vergr.  40mal.  a/" Amnionfalte;  sk  Seitenkappe;  wp  Muskel- 
platte; VC  Vena  cardinalis;  wg  WoLFp'scher  Gang;  wk  WoLFp'sche  Drüse;  p  Peri- 
tonealhöhle; h  Hornblatt;  ph  Haulplatte;  dd  Darmdrüsenblalt ;  dfp  Dannfaser- 
platte;  uwh  Rest  der  Urwirbelhühle. 

51* 
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Randeaus  doppelt  [Fig.~485am,  im)  und  wandeln  sich  dann  in  erslerLinie 
mit  ihrer  tieferen  Lage  in  longitudinal  verlaufende  Muskelfasern  um, 
welche  ebenso  wie  die  Wirbel  viele  Segmente  darstellen  und  in  derauffäi- 
ligslen  Weise  an  die  Muskelsegmente  der  niedersten  Wirbeithiere  erin- 
nern. Embryonen  des  Hühnchens  und  von  Säugern  besitzen  lange  Zeit  nur 
diese  fischähnlichen  Muskeln,  dann  aber  entwickeln  sich  an  der  Aussen- 
seite  derselben  Schicht  um  Schicht  neue  Muskellagen,  wie  hat  noch  Nie- 
mand verfolgt.  Ich  ver- 
muthe,  dass  die  oberfläch- 
liche Lage  am  der  Muskel- 
platte, die  zur  Zeit,  wo  die 
ersten  segmentirten  verte- 
bralen  Muskeln  auftreten, 
noch  aus  mehr  indifleren- 
ten  Zellen  besteht,  durch 
Wucherung  dieser  Ele- 
mente und  morphologische 
Differenzirungen  neue 
Muskeln  erzeugt,  bis  die 
typischen  Gestaltungen  alle 
vorhanden  sind,  doch  wird 
man ,  so  lange  als  nicht 
genauere  Untersuchungen  vorliegen,  auch  die  Frage  zu  berücksichtigen 
haben ,  ob  nicht  auch  die  innere  Muskelplatte  an  diesen  Vorgängen 
sich  betheiligt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Muskeln,  die  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
aus  den  Muskelplatten  hervorgehen,  unterliegt  es  nicht  dem  geringsten 
Zweifel,  dass  dieselben  alle  dorsalen  vertebralen  Muskeln,  d.  h.  alle 
Rückenmuskeln,  mit  Ausnahme  der  Extremitäten-Muskeln  [Cucullaris. 
LatissimuSy  Rhomboideus^  Levator  scapulae)  aber  vielleicht  mit  Inbegriff 
gewisser  visceraler  Muskeln,  w  ie  der  Levatores  costarum^  liefern.  Ferner 
erzeugen  die  Muskelplatlen  aber  auch,  indem  sie  mit  den  Rippenanlagen 
und  ventralen  Aesten  der  Nerven  in  die  seitliche  und  vordere  Leibeswand 
hineinwachsen  (s.  S.  220  und  Fig.  U7),  die  viscerale  Muskulatur  von 
Hais,  Brust  und  Bauch  und  die  ventralen  äusseren  vertebralen  Muskeln, 
wo  solche,  wie  am  Schwänze  vieler  Thiere,  sich  finden.  Die  hierher  gehöri- 


Flg.  *85. 


Fig.  483.  Frontaler  Längsschnitt  durch  den  Rücken  eines  Hühnerembr>'o  vom 
3.  Tage,  78mal  vergr.  e  Ecloderma ;  am  äussere  Lage  der  Muskelplatte;  im  innere 
langsfaserige  Schiclil  derselben;  ti u^eigenUicher  ürwirbel;  m  MeduHarrohr. 
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gen  Muskeln  sind  1)  alle  oberflächlichen  Halsmuskeln  mit  Ausnahme  des 
Platysma.  S)  alle  visceralen  Muskeln  der  Brust  {Scaleni,  Serrati  postici, 
Intercostales ,  Triangularis  sterni ^  Infracostales ,  Diaphragma),  3)  alle 
Bauchmuskeln  mit  Inbegrifl"  des  Quadratus  lumborum ,  4)  bei  Thieren 
mit  unteren  Bogen  ah  der  Schwanzwirbelsäule  die  ventralen  Schwanz- 
muskeln. 

Wenn  man  erwägt,  wie  viele  Muskeln  nachweisbar  aus  den  Muskel- 
*  platten  der  Urwirbel  hervorgehen,  so  liegt  es  nahe,  die  Frage  aufzuwer- 
fen, ob  nicht  das  gesammte  Muskelsystem,  mit  einziger  Ausnahme  viel- 
leicht der  Hautmuskeln  und  gewisser  Eingeweidemuskeln,  aus  denselben 
oder  ihnen  gleichwerthigen  Primitivorganen  hervorgehe.  In  der  That 
haben  auch,  wie  wir  oben  schon  sahen  (S.  490),  Kleinrnbbrg  und  Bal- 
FouR  nachzuweisen  versucht,  dass  die  Exlremilälenmuskeln  von  den 
Muskelplatten  der  Urwirbel  abstammen  und  was  die  Kopfmuskeln  an- 
langt, so  kann  daran  erinnert  werden  (s.  S.  458),  dass  Götte  bei  Bom- 
binator und  Balfour  bei  Elasmobranchiern  auch  am  Kopfe  urwirbelartige 
Segmente  beschreiben,  aus  denen,  wie  Balfolr  bestimmt  hervorhebt, 
die  Kopfmuskeln  hervorgehen. 

Meine  Stellung  zu  dieser  wichtigen  Frage  ist  folgende. 

Was  die  Extremitätenmuskeln  anlangt,  so  habe  ich  schon  oben 
(S.  494)  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  auf  keinen  Fall  die  Muskelplat- 
len  als  solche  in  die  Extremitätenanlagen  hineinwachsen  und  dass  die 
Annahme  einer  selbständigen  Entstehung  der  Gliedermuskeln  vorläufig 
wohl  ebenso  gerechtfertigt  sei,  wie  die  andere  Annahme.  In  Betreff  der 
Kopfmuskeln  verdienen  die  Angaben  von  Götte  und  Balfolr  vom  Stand- 
punkte der  Stammesgeschichte  aus  sicherlich  alle  Beachtung,  wollte  man 
aber  aus  denselben  den  Schluss  ableiten,  dass  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  muskulöse  Primitivorgane  am  Kopfe  sich  finden,  so  mtlsste  der- 
selbe nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  als  unberechtigt  er- 
scheinen. Ich  habe  beim  Kaninchen  und  anderen  Säugern  die  Entwick- 
lung der  Kopfmuskeln  an  den  Augen-  und  Kaumuskeln,  den  Muskeln  des 
Gesichtes  und  der  Zunge,  an  den  inneren  Ohrmuskeln  fast  Schritt  ftlr 
Schritt  verfolgt  und  nirgends  eine  Spur  von  Primitivorganen  derselben 
gefunden,  sondern  überall  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  diese  Organe 
in  loco  aus  dem  mittleren  Keimblatte  allmälig  sich  hervorbiiden.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  kein  Leichtes,  diese  Muskeln  auf  diejenigen 
des  übrigen  Rumpfes  zurückzuführen;  immerhin  lassen  sich,  in  Berück- 
sichtigung der  Korperregionen  und  der  Skeletttheile,  an  denen  die  be- 
treflenden  Muskeln  entstehen,  auch  am  Kopfe  viscerale  Muskeln  (Kau- 
muskeln, Zungenmuskeln,  Zungenbein muskeln  z.  Th.,  innere  Ohrmus- 
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kein)  unterscheiden^  wogegen  es  vorläufig  unentschieden  bleiben  muss, 
wohin  die  Schädeldach-,  Gesichts-,  Ohr-  und  Augenmuskeln  zühlcn. 

Auch  am  Rumpfe  fehlen  übrigens  Muskeln  nicht,  die  mit  der  em- 
bryonalen Muskelplatte  in  keiner  Verbindung  stehen  und  auch  sonst 
keine  Primitivorgane  als  Vorlaufer  besitzen.  Als  solche  maciie  ich  nam- 
haft einmal  die  Uautmuskeln  und  zweitens  die  sogenannten  vorderen 
vertebralen  Muskeln  [Longissimus  colliy  Recti  antici)^  die  ich  schon  in  der 
ersten  Auflage  als  eine  besondere  Muskelgruppe  bezeichnete.  Zu  diesen 
Muskeln  kommen  nun  noch  zahlreiche  andere,  die  an  den  Eingevveiden 
(Pharynx,  Oesophagus,  Rectum,  Larynx,  Sexual-  und  llarnorgane)  und 
am  Gefässsysteme  (Herz,  grosse  Venen)  sich  fmden  und  ergibt  sich  somit, 
auch  wenn  man  von  der  glatten  Muskulatur  ganz  absieht,  dass  die  Fähig- 
keit zur  Erzeugung  von  quergestreiften  Muskeln  im  mittleren  Keimblatte 
weit  verbreitet  ist  und  wenn  auch  vor  allem  den  Urwirbeln  und  Urwirbel- 
platten  zukommend,  doch  auch  den  Hautplalten  und  selbst  der  Darni- 
faserplatte  nicht  fehlt. 

Erwägt  man  alle  hier  besprochenen  Verhältnisse,  so  scheint  vom 
Standpunkte  der  Entwicklungsgeschichte  folgende  Eintheilung  der  Mus- 
keln als  die  naturgemässeste  sich  zu  ergeben. 

I.  Stammmuskeln  oder  Muskeln,  die  aus  den  Urwirbeln  oder, 
wie  am  Kopfe^  aus  den  Urwirbelplatten  oder  mit  anderen  Worten  aus  der 
Stammzone  des  Embryo  hervorgehen,  und*z.  Th.  Primitivorgane,  die 
embryonalen  Muskelplatten  als  Vorläufer  haben.    Dieselben  zerfallen: 

1)  in  dorsale  Stammmuskeln 

a.  des  Rumpfes  (dorsale  vertebrale  Muskeln,  LevcUores  casta- 
rum[1]), 

b.  des  Kopfes  (fehlen), 

2)  in  ventrale  Stammmuskeln 

a«  des  Rumpfes  (oberflächlicheHalsmuskeln;  viscerale  Thorax- 
muskeln, Bauchmuskeln,  Diaphragma,  ventrale  Schwanzmu^- 
keln), 
b.  des  Kopfes    (Kaumuskeln,    innere  Ohrmuskeln,   Zungen- 
muskeln, Zungenbeinmuskeln  z.  Th.]. 
Vielleicht  zählen  auch  die  vorderen  vertebralen  Muskeln  in  dieser 
Abtheilung  2  zu  a.    Wo  nicht,  so  wäre  für  dieselben,  die  sicher  aus  der 
Stammzone  der  Embryonalanlage  hervorgehen,  eine  besondere  3.  Ab- 
theilung zu  bilden. 

II.  Parietalmuskeln  oder  Muskeln,  d  ie  aus  der  Parietaizone  der 
Embryonalanlage  sich  bilden.    Ich  theilo  dieselben  folgendermassen  ein: 

A.    Muskeln,  die  aus  der  Uautplatte  entstehen. 
Hierher  gehören : 
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1)  Die  ExlreniitäteDgUrtel-  und  Extremitäteninas- 
kein. 

2)  Die  Wiiuimuskeln   (Platystna,   Gesichtsmuskein,   Epicra- 
nius,  äussere  Oiirmuskeln,  Augenmuskeln  [V), 

3)  Die  Muskeln   am  Beckenausgange    [fschiocavernosuSy 
Transversi  perinaei,  Levator  ani) . 

B.    Muskeln,  die  aus  der  Darmfaserplatte  sich  bilden. 

Hierher  zahlen  alle  Muskeln  an  Eingeweiden  und  die  des  Gefäss- 
systems. 

Mit  diesen  allgemeinen  Betrachlungen  ist  die  Lehre  von  der  Ent- 
wicklung der  Muskeln  noch  lange  nicht  erschöpft  und  hatte  denselben 
nun  eigentlich  noch  eine  spe- 

cielle Entwicklungsgeschichte  ft  Jfjt* 

der  Muskeln  sich  anzureihen. 
Da  jedoch  diese  Seite  der 
Frage  noch  kaum  in  Angriff 
genommen  vvurde,  so  be- 
schränke ich  mich  darauf, 
einige  besondere  Gesichts- 
puncte  hervorzuheben,  die  bei 
weiteren  Forschungen  der  Art 
besondere  Beachtung  ver- 
dienen. 

1j  Manche  Muskeln  zei- 
gen bei  ihrer  Weiterbildung 

Lage  Veränderungen. 
Längst  bekannt  sind  solche  an 
den  hinteren  vertebralen  Mus- 
keln, die,  so  lange  als  dieWir- 
belbogen  nicht  vereint  sind, 
weit  von  der  Mittellinie  abstehen  (Fig.  144)  und  beim  Menschen  dieselbe 


Fig.  486. 


Fig.  486.  Embryo  eines  Rindes,  5mal  vergr.  g  Geruchsgrübchen;  fc*  erster  Kie- 
menbogen  mit  dem  Ober-  und  Unterkieferfortsatze ;  vor  dem  ersleren  das  Auge ; 
if'Ac"'  zweiter  und  dritter  Kiemenbogen.  Zwischen  den  drei  Kiemenbogen  zwei  Kie- 
menspa^ten  sichtbar,  während  der  Mund  zwischen  den  zwei  Fortsötzen  des  ersten 
Bogens  liegt.  5  Scheitelhöcker;  n  Nackenhöcker;  o  durchschimmerndes  GehörblUs- 
eben  mit  einem  oberen  Anhange  [Recessus  vestibuli) ;  vp  Visceralplatten  oder  Bauch- 
platten; ve  vordere  Extremität;  he  hintere  Extremität;  l  Lebergegend;  am  Reste  des 
Amnion ;  h  (irrthümlich  n)  Nabelstrang.  Die  Bauchwand  dieses  Embryo  besteht  noch 
grösstentheiis  aus  der  ursprtinglichen  Bauchhaut  [Membrana  reuniens  inferior i^  in 
welcher  zierliche  GeHissramificationensich  finden. 
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erst  im  dritten  und  zum  Theil  selbst  im  vierten  Monate  erreichen.  Ebenso 
liegen  auch  die  visceralen  Brust-  und  Bauchmuskeln  anfänglich  gani 
seitlich,  wovon  man  au  jungen  Säugethierembryonen  und  auch  l)eim 
Menschen  leicht  sich  überzeugt.  So  sind  bei  dem  Embryo  der  Fig.  485 
diese  Muskeln  noch  nicht  weiter  entwickelt  als  die  Visceral-  oder  Bauch- 
platte vp  reicht  und  besteht  die  Brust  und  Bauchwand  in  ihrer  grössern 
Ausdehnung  nur  aus  der  hautigen  Membrana  reuniens  inferior.  So  wie 
dann  aber  die  Bippen  und  die  Bauchplatton  überhaupt  weiter  in  die 
primitive  Bauchwand  hineinwachsen ,  bilden  sich  auch  die  Inlercoslales 
und  Bauchmuskeln  weiter  nach  der  ventralen  Mittellinie  zu  aus,  und 
nähern  sich  die  Recti  derselben  immer  mehr ,  bis  sie  dieselbe  ganz  er- 
reichen, was  jedoch  bekanntlich  erst  sehr  spät  geschieht ,  weshalb  die 
Linea  alba  auch  l)ei  reifen  Embryonen  noch  ungemein  breit  ist.  Aehn- 
liche  Verschiebungen  müssen  auch  beim  Diaphragma  vorkommen,  wenn 
dasselbe,  wie  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden  darf, 
aus  zwei  liUlften  sich  bildet,  die  sich  entwickeln,  bevor  das  Brustl)ein 
entstanden,  oder  mit  anderen  Worten  die  Brust  geschlossen  ist. 

Auf  interessante  Lageveränderungen  an  Muskeln,  von  denen  so 
etwas  nicht  zu  erwarten  war,  hat  in  neuester  Zeit  in  einer  trefflichen 
Arbeit  Dr.  G.  Buge  aufmerksam  gemacht,  nämlich  an  den  Interossei pe- 
dis  (et  manus) ,  die  auränglich  alle  an  der  Piantarseite  der  Melacarpus- 
knochen  liegen  und  erst  bei  einer  Fusslänge  von  4,6  cm  ihre  bieibeude 
Stellung  annehmen  (l.  c.  Fig.  1 — 4). 

An  dieser  Stelle  sei  endlich  auch  noch  das  Einwandern  der  Biccps- 
sehne  in  das  Schulteu'gelenk  gedacht,  auf  das  U.  Welckbr  (l.  i,  c.)  durch 
vergleichend  anatomische  Thatsachen  aufmerksam  geworden  ist  und  das 
er  auch  beim  Menschen  insofern  beobachtet  hat ,  als  er  bei  Embrjonen 
des  3.  Monates  von  62  mm  und  72  mm  Länge  die  betreffende  Sehne  noch 
in  ihrer  ganzen  Länge  in  einer  Falte  der  Synovialhaut  eingeschlossen 
fand,  wogegen  bei  einem  Embryo  von  82  mm  Länge  die  Sehne  ihr  blei- 
bendes Verhalten  zeigte. 

2)  Ein  weiterer  beachtenswerlher  Punct  sind  die  Veränderungen 
derlnsertionen,  welche  manche  Muskeln  im  Laufe  der  Entwicklung 
erleiden.  So  habe  ich  am  Mylohyoideus  des  Menschen  und  von  Säugern 
gefunden  (S.  482),  dass  derselbe  zu  einer  gewissen  Zeit  an  den  Mbckel- 
schen  Knorpel  sich  ansetzt ,  während  er  doch  später  überall  am  Unter- 
kiefer haftet  und  GöTTK  meldet  (S.  615),  dass  der  Musculus  tempondis 
von  Bombinator  während  der  Metamorphose  seinen  Ursprung  von  der 
Hinterwand  der  Augenhöhle  auf  die  Schädeldecke  verschiebe.  Aehn- 
Hrhe  Veränderungen  müssen  an  Skeletttheilen,   die  sich  umgestalten, 
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noch  viele  vorkommen ^  und  werden  daher  vor  Allem  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  zu  treffen  sein. 

3)  Endlich  verdient  auch  das  Schwinden  von  Muskeln  und  die 
Neubildung  von  solchen  Beachtung,  auf  die  Schneider  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  hat  (1.  i.  c),  und  wird  genau  zu  prüfen  sein,  ob  wirk- 
lich bei  den  Batrachiern  gewisse  Muskeln  ganz  vergehen  und  neue  an  ihre 
Stelle  treten,  wie  dieser  Autor  anninunt ,  oder  ob  die  unzweifelhaft  vor- 
kommenden Aenderungen  nur  auf  einem  Wechsel  der  Elemenlartheile 
heruhen,  wie  Göttb  behauptet  (S.  614). 

Beim  Menschen  werden  die  Muskeln  im  zweiten  Monate  um  die 
6. — 7.  Woche  deutlich,  doch  legen  sich  dieselben  oflenbar  viel  früher 
an,  wie  Erfahrungen  an  Saugethieren  lehren.  So  zeigen  Kaninchen- 
emhryonen  von  9 — 10  Tagen  und  4 — 5  mm  Lange  die  segmenlirlen  verte- 
hralen  Langsmuskeln  ganz  deutlich,  und  bei  solchen  von  14  —  16  Tagen  sind 
viele  Rumpfmuskeln  und  auch  die  Extremitaiengürlclmuskeln  angelegt. 

Die  Geschichte  des  Muskelsyslems  kann  nur  auf  Grund  umfassender 
erabryologischer  und  vergleichend-anatomischer  Studien  aufgebaut  werden, 
von  denen  erstere  annoch  fast  ganz  fehlen  und  letztere,  wenn  auch  von  vei-schie- 
dencn Seilen  (Huiiphry,  Gegenbalr,  FtnBRLNGER,  de  Man,  Vetter,  Albrecht), 
mit  Glück  begonnen,  doch  immer  noch  allzu  spärlich  sind,  um  allgemeine 
Schlüsse  zu  gestatten.  Unter  solchen  Verbältnissen  erscheint  es  mir  nicht  ge- 
ralhen,  auf  eine  Kritik  der  sehr  abweichenden  Auffassungen  der  wenigen  For- 
scher einzugehen^  die  bisher  über  die  Entwicklung  des  Muskelsystems  sich 
geäussert  haben  und  verweise  ich  einfach  auf  die  Darstellungen  von  Gegenbaiir 
(vergl.  Anat.  1878,  S.  51 5],  Balpour  (Elasmobranch  lishes  p.  113  u.  flgd., 
p.  147 — 150,  p.  208),  Götte  (S.  605 — 615)  und  Scu.neider  (1.  i.  c). 
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der  Bicepssehne  in  das  Schultergelenk,  in  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.  1878,  Bd.  I 
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VI.  Entwicklung  des  Darrasystems. 

A.  Entwicklung  des  Darmkanales. 

§55. 
Anfangsdarm,  Zähne,  Speicheldrüsen. 

Die  erste  Bildung  des  Darmkanales  ist  schon  in  früheren  §§  viel* 
?r8ÜSn'''dM ^^^^'S  zur  Besprechung  gekommen  (SS.  H<,  U3,  145,  U6,  155,  184, 
Darmes.  ^85^  209,  210)  uud  Wird  es  genügen,  an  diesem  Orte  die  HaupJzüge  zu 
wiederholen.  Wir  haben  gesehen,  wie  im  Bereiche  der  Embryonalanlage 
das  innere  Keimblatt  (Entoderma)  oder  das  DarmdiUsenblalt  unler  Be- 
theiiigung  einer  Schicht  des  mittleren  Keimblattes,  der  Darmfaserplalle, 
nach  und  nach  beim  Hühnchen  vom  Dottersacke,  beim  Säugethiere  von 
der  Keimblase  sich  abschnürt  und  anfangs  zu  einer  llalbrinne,  bald  aher 
zu  einem  vorn  und  hinten  geschlossenen  Rohre  sich  gestaltet  (Fig.  181). 
Dass  dieses  Rohr  oder  die  Anlage  des  Darmes  endlich  ganz  vom  DoUor- 
saeke  sich  ablöst  und  mit  einer  vorderen  und  hinteren  OefTnun^  sich 
versieht,  ist  ebenfalls  schon  beschrieben  worden  und  können  wir  uns 
mithin  gleich  zur  Betrachtung  der  weiteren  Entwicklung  des  Darm- 
kanales wenden,  indem  wir  den  in  den  Figg.  181,  4  und  486  darpo- 
stellten  Zustand  als  Ausgangspuuct  nehmen.  Vorher  ist  jedoch  noch 
die  Gliederung  ch3S  embryonalen. Darmkanales  etwas  einlasslicher  zu  be- 
sprechen, als  es  früher  geschah. 
Abschnitte  des  Fasst  man  die  allerersten  Zustände  des  Darmkanales  ins  Auue,  ^'\c 

embryonalen  *-     ' 

Darmes.  sie  die  Figg.  85,  118—120,  171,  173,  181  2,  183,  205,  206,  218  dar- 
stellen, so  ergiebt  sich  als  rationellste  Eintheilung  des  Darmes,  die  in 
einen  mittleren  Abschnitt,  der  aus  dem  Entoderma  und  dem  Meso- 
derma  sich  hervorbildet  und  in  ein  Anfangs-  und  ein  Endstück, 
bei  deren  Entstehung  das  Ectoderma  oder  äussere  Keimblatt  sich  bethei- 
ligt. Von  diesen  drei  Theilen  liefert  das  Anfangsslück  die  Mundhöhle 
bis  zu  den  Arcus  glossopalatini  und  das  Endstück  den  äusserslen  Theil 
der  sogenannten  Cloake  oder  des  Raumes ,  in  den  anfänglich  das  Uro- 
genital- und  Darmsystem  zusammenmünden,  während  aus  dem  mittleren 
Abschnitte  der  ganze  übrige  Tractus  und  auch  wesentliche  Theile  des 
ürogenitalsystems  hervorgehen.  Zur  Bezeichnung  dieser  drei  Theile 
sind  die  Namen  ))Munddarm«,  »Mitt  cldarm«  oder  Urdariu  und 
»Afterdarm«  brauchbar,  nur  muss  der  Mitteldarm,  der  die  grössten 
Umgestaltungen  erleidet,  auch  noch  in  Unterabtheilungen  gebracht  wer- 
den ,  die  sich  als  Vorderdarm,  Mitteldarm  im  engeren  Sinne 
und  alsEnddarm  bezeichnen  lassen.     Der  Vorderdarm  umfasst  die 
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Rachenhöhle  und  Speiseröhre,  Darmstttcke,  die  lange  Zeit  hindurch  einer 
hinteren  Fuserwand  entbehren,  kein  Geki^se  besitzen  und  in  keiner  be- 
sonderen Höhlung  gelegen  sind ,  auch  physiologisch  eine  mehr  unter- 
geordnete Rolle  spielen.     Die  zum  Mitteldarnie  gehörenden  Thcile, 


Fig.  487. 

Magen,  Dünndarm,  Dickdarm,  liegen  in  einer  besonderen  Höhle,  haben 
von  Anfang  an  eine  wenn  auch  nicht  sofort  vollkommene  hintere  Wand 
und  sind  physiologisch  die  bedeutungsvollsten.  Der  Enddarm  endlich 
entspricht  dem  Mastdärme  mit  Ausnahme  seines  untersten  Endes  und 
erhält  dadurch  eine  grosse  Bedeutung,    dass    die  Allantois    und  das 


Fig.  487.  Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  2raal  vergrössert,  von  vorn  und 
gestreckt.  Die  vordere  Bauch^and  ist  theils  entfernt,  theils  nicht  dargestellt,  so  dass 
die  Bauchhöhle  viel  weiter  oflen  steht,  als  sie  in  dieser  Zeit  sich  findet  und  das  Herz 
biosszuliegen  scheint,  a  Nasengruben;  b  Augen  ;  c  Unterkiefer  (erster  Kicmenbogen), 
(iz>%eiter  Kiemen  bogen;  erechtes,  /'linkes  Herzohr;  ^rechte,  A  linke  Kammer;  t'Aorta; 
k  Leberlappen  mit  dem  Lumen  der  Vena  otnphalo-mesenterica  dazwischen ;  l  Magen ; 
m  Darm ,  durch  einen  kurzen  engen  Dottergang  mit  dem  Dottersacke  n  verbunden, 
hier  schon  mit  einem  Gekröse  versehen,  das  aber  nicht  dargestellt  ist,  und  eine  vor- 
tretende Schleife  bildend;  0  WoLFp'sche  Körper;  pp  Allantois;  ^vordere,  r  hintere 
Extremitäten.     Nach  Bischoff. 
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Anfangsdann. 
Mniidhöhle. 


Urogenitalsystera  in  besonderen  Beziehungen  zu  demselben  stehen.  Bei 
der  folgenden  Betrachtung  führen  wir  die  einzelnen  Theile  des  Tracius 
einfach  der  Reihe  nach  von  oben  nach  unten  auf. 

Da  die  Bildung  der  Mundhöhle  und  der  Mundöffnung  schon  früher 
ausfuhrlich  besprochen  wurde  (S.  509),  so  will  ich  hier  nur  an  einigen 

schon  früher  gegebenen  Zeich- 
nungen die  llauptmomente  her- 
vorheben. Die  Fig.  488  zeigt  vom 
Kaninchen  im  LUngsschnille  den 
vordersten  Theii  des  Urdarmes 
oder  den  sogenannlen  Yorder- 
darni  noch  blind  geschlossen  und 
vor  dem  Herzen  bei  r  die  aus 
allen  3  Keimblättern  gebildete 
Rachenhaut  von  Rehak  ,  an  wel- 
cher schon  ein  kleines  Grübchen 
aussen  die  Stelle  andeutet,  wo 
spüler  die  Mundbucht  und  der 
Durchbruch  entsteht. 

Ein  noch  früheres  Stadium 
stellt  die  Fig.  85  vom  Hühnchen 
dar,  in  der  die  Mundbuchleben- 
falls schon   sichtbar  ist  und  in 
Fig.  489  ist  der  vorderste  Theil 
des  Vorderdarmes  oder  Phann\ 
ph,    sammt   der  Mundbucht  w 
im  Querschnitte  wiedergegeben. 
Von  der  Flüche  sieht  man  die 
Mundgegend    vor    der  Biidunc 
der  Mundöffnung  in  den  Figg.  \1i  und  229  vom  Kaninchen  und  Menschen, 
und  ist  besonders  die  letztere  Figur  bemerkenswerth,  an  der  die  Mund- 
öffnung unterhalb  des  Buchstabens  t  als  quere  Rinne  sichtbar  wird.  Die 


Fig.  488. 


Fig.  488.  Längsschnitt  durch  Kopf  und  Herz  eines  Kaninchenembryo  von  9  Tagen 
und  2 Stunden,  ph  Schlund;  vd  vordere  Darmpforle;  r  Rachenhaut;  pParietalliöhle: 
hk  vordere  Wand  derselben  (Herzkappe,  Remak),  aus  dem  Entodenna  und  derDarm- 
faserplatte  bestehend  ;  a  Vorhof ;  v  Kammer;  6a  BuWus  aortae ;  Jlcfc  Kopfkappe,  au> 
dem  Entodenna  allein  bestehend ;  ks  Kopfscheide  des  Amnion,  aus  dem  Eclodernia 
allein  bestehend ;  mr  Medullarrohr;  vA  Vorderhirn;  mA  Mittelhirn;  AÄ  Hinlerhim: 
*  Scheilelhöcker;  ms  mittlerer  Schädelbalken  Rathke's;  ch  vorderstes  Ende  der 
Chorda,  an  das  Ecloderma  anstossend;  h  leichte  Einbiegung  des  Ectoderma .  au« 
welcher  später  die  Hypophysis  sich  bildet.    Vergr.  55mal. 
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Gestalt  der  eben  entstandenen  Mundöffnung  endlich  und  einen  Einblick 
in  die  primitive  Mundhöhle  gewährt  die  Fig.  490  vom  Kaninchen  und 


die  Fig.  233  2  vom  Menschen. 


Fig.  489. 

Die  primitive  Mundhöhle  ist  anfanglich 
sehr  kurz ,  erhält  jedoch  durch  das  Vortreten 
des  ersten  Kiemenbogens  und  des  vordersten 
Schädelendes  (Stirnfortsatz)  bald  eine  grössere 
Tiefe  und  erleidet  dann  auch,  gleichzeitig  mit 
der  Entwicklung  des  Geruchsorganes  und  des 
Gaumens,  weitere  Veränderungen,  in  Folge 
derer  sie  mit  den  Geruchsgrübchen  in  Ver- 
bindung tritt  und  dann  in  einen  oberen  respi- 
ratorischen und  einen  unteren  digestiven  Ab- 
schnitt sich  sondert,  wie  dies  oben  beim  Gesicht 
(S.  465)  und  beim  Geruchsorgane  (S.  763)  ge- 
schildert wurde. 


Fig.  490. 


Fig.  489.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembryo  No.XI  lOlmal  vergr. 
tf  Gehirn  (2.  Blase) ;  ch  Chorda ;  a  ein  Aortenbogen ;  a'  Aorta  descefidens;  pÄ  Schlund ; 
m  Mundbucht;  ect  Ectoderma;  ent  Enloderma;   mes  Mesoderma. 

Fig.  490.  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  4  0  Tagen  von  vom  und  unten.  12mal 
vergr.  v  Vorderkopf  mit  dem  Vorderhirn ;  a  Auge ;  s  Scheitelhöcker  mit  dem  Mittel- 
hirn ;  k'  erster  Kiemenbogen ;  o,  u,  dessen  Ober-  und  Unterkieferfortsatz ;  m  Mund- 
öfTnung;  h  Hypophysistasche;  k"  zweiter  Kiemenbogen;  b  Bulbus  aortae;  v  Kammer; 
at  Atrium. 
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Zange.  In  der  Mundhöhle  entwickeln  sich  die  Zunge,  die  Zähne,  die 

Speicheldrüsen  nebst  den  kleinen  drüsigen  Organen,  die  man  in  den 
Wanden  der  Schleimhaut  findet.  Was  zuerst  die  Zunge,  anlangt,  so 
wuchert  dieselbe  nach  den  Angaben  von  Reichert  von  den  vereinten 
Enden  der  Unterkieferforlsütze  des  ersten  Kiemenbogens  hervor.  Dürsy 
dagegen  lässt  dieses  Organ  aus  der  inneren  Oberflüche  der  drei  oberen 
Kiemenbogen  sich  entwickeln  (S.  121)  in  der  Art,  dass  der  ursprünglich 
paarige  Körper  aus  den  kolbig  verdickten  Enden  beider  Seitenhälften 
des  ersten  Schlundbogens  hervorgehe,  die  unpaare  Anlage  der  Zungen- 
wurzel dagegen  eine  Wucherung  der  Schlussstücke  des  zweiten  und 
dritten  Bogens  darstelle.    Bei  diesen  Angaben  scheint  Dursy  vor  Allem 


Fig.  491. 

auf  die  in  Tafel  I  Fig.  18  dargestellte  Zunge  eines  Rindsembryo  von 
1,15  cm  sich  zu  stützen,  die  übrigens  am  vordersten  Ende  auch  ver- 
schmolzen ist,  wogegen  die  vom  Menschen  gegebenen  Abbildungen 
(Taf.IIFig.  13  Embryo  von  1,3  cm;  Fig.  12,  Embryo  von  1,8 cm;  Fig.H, 

Fig.  491.  QutrschnitI  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  4.1  Tagen, 
23nial  vergr.  o  Oberkieferforlsälze  der  ersten  Kiemenbogen,  resp.  Gaumenplatten 
derselben;  z  Zunge:  m  Cartilago  Meckelü;  sm  Glandula  submaxillaris ;  mi  MasiUa 
inferior;  h  Zungenbein  (knorpelig);  *  Septum  narium\  cl  Oartüago  lateralis  nasi; 
oj  Organum  Jacobsonii :  r  Riechepilhel;  co  Cavilas  oris  y  in  deren  Wandungen  >ier 
Zahnkeime  sichtbar  sind.  ^ 
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Embryo  von  S;  25  cm;  Fig.  9,  Embryo  von  3,8  cm)  wohl  fUr  das  Vorkommen 
einer  Längsfurche  am  Zungenkörper,  aber  nicht  für  dasjenige  paariger 
Anlagen  beweisend  sind.  Die  Zungenwurzel  bildet  Durst  mit  einer  vor- 
deren V  Falte  und  einer  einfachen  oder  doppelten  hinleren  Falte  ab 
und  sollen  im  Winkel  der  vorderen  Falte  das  Foramen  coecum  und  in 
der  sie  begrenzenden  Furche  die  Papulae  circumvallatae  entstehen.  — 
Beim  Kaninchen  entwickelt  sich  nach  meinen  Erfahrungen  die  Zunge 
als  ein  einfacher  unpaarer  Körper  an  der  Innenfläche  der  drei  ersten 
Kiemenbogen ,  so  jedoch,  dass,  wie  auch  Dursy  es  angibt,  ihre  Haupt- 
masse vom  ersten  Bogen  stammt.  Selbstverständlich  liegt  das  Blastem, 
das  die  Zunge  liefert,  an  der  Innenseite  der  knorpeligen  Theile  der  ge- 
nannten Bogen  und  geht  die  Hauptmasse  desselben  in  den  Muskelkörper 
der  Zunge  über. 

Die  beim  Menschen  im  zweiten  Monate  gebildete  Zunge  wird  bald 
gross  und  breit  (Fig.  491),  füllt  nicht  nur  die  ganze  primitive  Mund- 
höhle vor  der  Bildung  des  Gaumens  aus  (Dursy,  Taf.  II  Fig.  1,  S,  3,  5, 
meine  Fig.  491),  sondern  tritt  auch  bald  in  etwas  zur  Mundöffnung  her- 
vor. Später  mit  der  Entwicklung  des  Gaumens  zieht  sich  dieselbe  zu- 
rück und  zeigt  dann  bald  die  bleibenden  Verhältnisse.  Die  Papillen 
beginnen  im  3.  Monate  sich  zu  entwickeln  und  erscheinen  zuerst  die 
Conicae  und  Circumvallatae. 

Die  Entwickelung  der  SO  Milchzähne  beginnt  im  2.  Monate  des  z&hue. 
Fötallebens  mit  der  Bildung  der  embryonalen  Zahnsäckchen  in  den  Miichz&hne. 
Kieferrändern,  von  denen  jedes  durch  den  Zusammentritt  einer  beson- 
deren epithelialen  Wucherung,  dem  Schmelzorgane  und  gewissen 
von  der  eigentlichen  Mucosa  ausgehenden  Bildungen,  dem  Zahnkeime 
und  dem  eigentlichen  Zahnsäckchen,  entsteht.  Im  dritten  und 
vierten  Monate  bilden  sieh  diese  Säckehen  vollständig  aus  und  beginnt 
dann  auch  schon  die  erste  Anlage  der  Säckchen  der  bleibenden  Zähne 
deutlich  zu  werden,  in  der  Weise,  dass  das  Schmelzorgan  derselben  als 
ein  Auswuchs  desjenigen  des  Milchzahnes  auftritt,  zu  dem  dann,  ganz 
unabhängig  vom  Zahnsäckchen  des  Milchzahnes,  aus  der  Mucosa  ein 
Zahnkeim  und  ein  Zahnsäckchen  sich  gesellen.  —  Wie  die  Säckchen  der 
drei  letzten  bleibenden  Backzähne  sich  entwickeln,  ist  noch  nicht  unter- 
sncht,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieselben  ganz  selbständig,  wie 
diejenigen  der  Milchzähne,  sich  bilden. 

Die  Zahnsäckchen  (Fig.  492)  bestehen,  wie  angegeben,  aus  drei 
Theilen,  dem  eigentlichen  Säckchen,  dem  Zahn  keime  und  dem 
Schraelzorgane.  Das  eigentliche  Säckchen  ist  eine  binde- 
gewebige Hülle ,  an  der  zwei  Theile ,  eine  äussere  Lage  von  derberem 
Bindegewebe  [h]  und  eine  innere  weichere  Schicht  [g)  von  mehr  galler- 
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liger  Beschaffenheit  mit  vielen  Bindegewebskörperchen  zu  unterscheiden 
sind,  in  welcher  jedoch  ebenfalls  Mehle  BindegewebsbUndel  sich  finden, 
nur  dass  dieselbe  nach  innen  gegen  das  Schmelzorgan  mit  einer  zarten 
gleichartigen  Lage,  einer  Foriseizuue,  der  Membrana  praeformativa  des 
Zahnkeimes,  abschliesst.  Sobald  GefHsse  im  Zahnsückchen  auftreten, 
erhallen  auch  die  beschriebenen  zwei  Lagen  solche  und  enden  diesen>en 
alle  mit  Capillarnelzen  im  ganzen  Umkreise  des  Schmelzorganes .  in 
welcher  Gegend  auch  mit  Gefässen   versehene  zottenartige  Bildungen 

sich  entwickeln.  Da  die  innere  Ober- 
fläche des  Zahnsäckchens ,  wie  die 
Entwicklungsgeschichte  darthut,  der 
freien  Oberflache  einer  Schleimhaut 
gleichwerthig  ist,  so  entsprechen  diese 
Zotten  eigentlichen  Schleimhciul- 
papillen. 

Vom  Grunde  des  Zahnsäckchens 
erhebt  sich  als  unmittelbare  Fort- 
setzung der  äusseren  Lage  desselben 
der  Zahnkeim  oder  die  Zahnpa- 
p  i  1 1  e ,  Pulpa  s.  Papilla  dentis  (a),  der, 
in  der  Gestalt  den  spätem  entspre- 
chenden Zahn  nachahmend  und  einer 
grossen  Schleimhautpapille  gleich- 
wert hig,  aus  einer  gefiiss-  und  später 
auch  nervenreichen  innern  mächtigen 
Lage  und  einer  gefässlosen  dünnen 
Randschicht  besteht.  Die  letztere 
wird  von  einem  zarten  gleichartigen 
Häutchen,  der  Membrana  praeformativa  (Raschkow)  ,  die  für  die  Zahn- 
bildung ohne  weitere  Bedeutung  ist ,  begrenzt  und  besteht  unter  dem- 
selben aus  35 — 54  ji.  langen  und  4,5 — 10  |x  breiten  Zellen  mit  schönen 
bläschenförmigen  Kernen  und  deutlichen  ein-  und  mehrfachen  Nucleoli, 
die  eine  dicht  neben  der  andern,  fast  wie  ein  Epithel,  auf  der  Oberfliiclio 
der  Pulpa  sitzen,  jedoch  nach  innen  nicht  so  scharf  begrenzt  sind,  wie 
ein  solches,  und  auch,  wenigstens  an  jungen  Zahnkeimen,  durch  kleinere 


Fig.  492. 


Fig.  492.  Zahnsackchen  eines  bleibenden  Zahnes  der  Katze  senkrecht  und  quer 
durchsclinilten.  Nach  einem  Präparate  von  Thikrsch.  4  4mal  vei-gr.  a  Zahnpapillc, 
deren  Öusserste  dunkle  Zone  von  den  Elfenbeinzellen  gebildet  wird;  6  Zahnbein; 
c  Schmelz;  d  innere  Epilliellage  des  Schmelzorganes  oder  M.  adamanlinae;  e  Gallerl- 
gewebe  desselben  ;  f  äussere  Epithellage  des  Schmelzorganes ;  g  innere  Lage  des 
Zahnsäckchens;  h  äussere  Lage  desselben. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Darmsystems. 


817 


Zellen  allniHlig  in  (Ins  Parenchym  derselben  übergehen.  Uebrigens  ent- 
steht iin  gefässreichon  Pulpen  doch  eine  Begrenzung  dadurch,  dass  die 
Capillarschlingen.   in  welche  die  Gefüsse  auslaufen,  nicht  zwischen  die 


Fig  49S. 

cylindrischen  Zellen  eingehen,  sondern  eine  dicht 
im  der  andern  an  der  liefen  Seile  derselben 
enden,  so  dass,  zumal  da  auch  die  fraglichen 
Zellen  das  Elfenbein  liefern,  die  Bezeichnung 
derselben  als  Elfenbeinhaut ,  Membrana 
eboriSj  gerechlferligl  erscheint.  Die  Innern 
Theile  der  Pulpa  bestehen  durch  und  durch  aus 
einer  früher  mehr  körnigen  oder  gleichartigen, 
spilter  mehr  faserigen  Grundsubstanz ,  in  wel- 
cher sehr  zahlreiche,  anfangs  runde,  spciter  spin- 
delförmige und  sternförmige  Zellen  eingebettet 
sind,  von  denen  die  der  Membrana  eboris  die 
äusserslen  dicht  gedrängten  darstellen.  Es  ge- 
hört somit  das  Gewebe  der  Pulpa  zur  Gruppe  der  Bindesubstanz 


Elfenb«inhaiit. 


Gefasse 


Fig.  493.  A  Zahnsäckchen  des  zweiten  Schneidezahnes  eines  achtmonatlichen 
menschlichen  Embryo,  imSagiUaischnitte,  7  mal  vergr.  a Zahnsäckchen ;  h  Schmelz- 
pulpe; c  Schmelzmembran;  d  Schmelz;  e  Zahnbein;  /  Elfenbeinzellen ;  ^Grenze 
des  Zahnbeinscherbchens;  h  Zahnpapille;  t  Rand  des  Schmelzorganes.  B  Erster 
Schneidezahn  desselben  Embryo  im  Frontalschnitte.  Buchstaben  wie  vorhin. 
a  Zahnscherbchen  in  toto\  k  Nerv  und  GefUsse  der  Papille.  C  Querschnitt  durch  ein 
/almsückchen  mit  allen  seinen  Theilen.    Buchstaben  wie  vorhin. 

KöUiker,  EntiricklangiigeHcliichte.  2.  Aufl.  52 
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entwickeln  sich  etwas  vor  der  Zahnbildung  in  ungemeiner  Zahl  in  der 
Pulpa,   und  zwar  finden  sich  vorzüglich  an  der  Verknöcheningsgrenze 
die   zahlreichsten  senkrecht  stehenden  Schlingen  von  Capillaren  von 
etwa  1 3  jjL. 
Hchmeiiorgan.  Das  S ch Hl c  1  z oTg ü u ,  Orgation  odamantinoe  (Rasghkow)  (Fig.  493, 

494  6c;  Fig.  bOOdef],  ist  ein  kappenförmiges,  rings  herum  scharf  um- 
grenztes, weiches  <iebildo,  dessen  vertiefte  Seite  die  Zahnpulpa  genau 
umkleidet,  wahrend  die  gewölbte  mit  dem  eigentlichen  ZahnsHckchen 
verbunden  ist.  Dem  Baue  nach  besteht  dasselbe  aus  zwei  Theilen,  einer 
oberflächlichen  dünnen  Lagevon  gewöhnlichen  Epithelzellen 
(Fig.  500(//*)  und  einem  Innern  Gallertgewebe  (Fig.  493,  4946; 
eigener  Art,  der  sogenannten  Schmelzpulpe,  hat  jedoch,  wie  die 
Entwicklungsgeschichte  lehrt,  in  toto  die  Bedeutung  eines  epithelialen 
Organes  und  stellt  das  Epithel  derZahnpapille  und  des  Zahnsäckchens  dar, 
welche  Theile  beide  einmal  die  oberflächlichsten  Theile  der  Schleimhaut 
darstellten.  Die  Epithelzellen  des  Schmelzorganes  bilden  zwar  eine  ganz 
zusammenhangende  Lage,  müssen  jedoch  der  Bequemlichkeit  halber  in 

zwei  Theile  geschieden  werden,  die  ich  das 
äussere  und  innere  Epithel  nennen  will. 
Das  innere  Epithel,  oder  die  sogenannte 
Schmelz  haut,  Membrana  adamanti- 
nae  (Raschkow)  (Fig.  493  c,  500  rf)  gleicht 
einem  gewöhnlichen  Cylinderepilhel  aufs 
Täuschendste,  und  besteht  ganz  und  gar  aus 
26  |x  langen,  4,5 |x breiten  Zellen,  die  feinkörnig 
Fig.  494.  tiod  zart  sind  und  länglichrunde  Kerne  führen, 

die,  hie  und  da  doppelt,  in  den  tiefsten  Theilen 
der  Zellen  sitzen.  Das  äussere  Epithel  (Fig.  492/*),  von  Nasmtth  ent- 
deckt und  auch  von  Huxley  gesehen,  jedoch  erst  von  Guillot  abgebildet 
und  von  Robin  und  Magitot  genauer  beschrieben,  zeigt  beim  Menseben 
pflasterförmige  Zellen  von  1 1  p.  im  Mittel,  die  häußg  Fettkörnchen  fuhren. 
Was  dasselbe  dem  innern  Epithel  gegenüber  besonders  auszeichnet,  ist. 
dass  es  keine  tiberall  gleich  dicke  Haut  bildet,  sondern  an  seiner  äussern 
Fläche,  vor  Allem  an  der  dem  Zahnfleische  zugewendeten  Seite  des 
Schmelzorganes,  mit  einer  Menge  kleinerer  und  grösserer,  ganz  und  gar 
aus  Zellen  gebildeter  Fortsätze,  den  Epithelialsprossen  des 
Schmelzorganes,  versehen  ist  (Fig.50t1(/') ,  zwischen  welche  die  Gefäss- 
zotten  des  Zahnsackchens  hineinragen,  so  dass  durch  die  beiderlei  Hervor- 
ragungen eine  innige  Vereinigung  der  genannten  Theile  oder,  wenn  man 

Fig.  494.   Zahnsttckchen  des  ersten  Backzahnes  eines  Fötus  von  5  Monaten.  Buch- 
staben wie  Flg.  493.    //  Spitzen  des  Keimes. 
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wll,  eine  Art  Papiilen  erzeugt  werden.  —  Das  innere  oder  Gall^rt- 
gewebe  des  Schmelzorganes  (Fig.  492 e,  493  6)  gleicht  auf  ein  Haar  ge- 
wissen einfachen  Bindesubst^inzen  und  besteht  aus  verbundenen  stern- 
förmigen Zellen,  die  in  ihren  Zwischenräumen  eine  schleim-  und  eiweiss- 
reiche  Flüssigkeil  führen.  Dasselbe  ist  jedoch  nichts  als  umgewandeltes 
Kpiiiiel  und  gehen  auch  seine  Elemente  an  der  Grenze  gegen  die  ober- 
flächlichen Zellenschichten  in  mehr  rundliche  Elemente  über  und  setzen 
sich,  wenigstens  früher,  nicht  scharf  gegen  dieselben  ab.  Am  mächtigsten 
ist  diese  Lage  gallertigen  Epithels,  wie  ich  sie  heisse,  unmittelbar 
vor  dem  Eintritte  der  Zahnbildung  und  in  den  ersten  Zeiten  derselben 
Fig.  493,  494),  so  im  fünften  bis  sechsten  Monate  von  1 — 1,4mm,  bei 
einem  Neugeborenen  dagegen  nur  noch  von  0,35 — 0,45  mm.  Wie  begreif- 
lich ist  das  ganze  Schmelzorgan  gefässlos  und  gehören  die  Gefässe,  die 
ich  früher  aus  demselben  beschrieb  (Mikr.  Anat.  U  2,  Fig.  2H),  der 
innern  Lage  des  Zahnsäckchens  an,  die  ich  damals  als  Theil  des  Schmelz- 
organes  ansah. 

Die  Bildung  der  Milchzahne  beginnt  im  fünften  Fötalmonate,  5i\^j;|,jjf/ 
und  im  siebenten  Monate  sind  dieselben  alle  in  Ossification  begriffen. 
Die  Verknöcherung  beginnt  an  der  Spitze  der  Zahnpulpa  mit  der  Bildung 
von  kleinen  Scherbchen  von  Zahnbein,  die  bei  den  Backzähnen  anfäng- 
lich, entsprechend  den  Hügeln  des  Keimes,  mehrfach  sind,  jedoch  bald 
mit  einander  verschmelzen.  Gleich  nach  dem  Auftreten  eines  Zahnbein- 
scherbchens  entsteht  auch  von  dem  Schmelzorgane  aus  eine  dünne  Lage 
von  Schmelz,  die  mit  dem  Zahnbeine  verschmilzt  und  so  die  erste  An- 
lage der  Zahnkrone  bildet.  Weiter  dehnt  sich  das  Zahn  bei  nsch  erbchen 
über  die  Pulpa  aus  und  wird  dicker,  so  dass  es  bald  wie  eine  Mütze  auf 
dem  Keime  sitzt  (Fig.  493)  und  schliesslich  ähnlich  einer  Kapsel  den- 
selben, der,  je  mehr  die  Ossification  zunimmt,  um  so  mehr  sich  ver- 
kleinert, ganz  und  eng  umfasst  (Fig.  492) ;  zugleich  folgt  auch  die 
Schmelzablagerung  nach,  so  dass  dieselbe  bald  von  der  Gesammtober- 
llHche  der  Schmelzhaut  ausgeht,  und  wird  immer  mächtiger.  So  bildet 
sich  schliesslich  der  ganze  Schmelz  um  die  Elfenbeinlage  der  Krone, 
während  das  Schmelzorgan  und  die  Zahnpulpa  immer  mehr  an  Masse 
abnehmen ,  bis  jenes  nur  noch  ein  dünnes  Häutchen  ist  und  letztere  den 
Verhältnissen,  die  sie  im  fertigen  Zahne  zeigt,  sich  nähert.  Vom  Cemente 
und  der  Zahnwurzel  ist  aber  noch  immer  nichts  da;  dieselben  entstehen 
erst,  wenn  die  Krone  ziemlich  fertig  ist  und  der  Zahn  zum  Durchbruche 
sich  anschickt.  Um  diese  Zeit  wächst  der  Zahnkeim  stark  in  die  Länge, 
wahrend  das  Schmelzorgan  verkümmert,  und  lagert  sich  auf  seinen  neu 
hervorsprossenden  Theilen  nur  Elfenbein  ab,  nämlich  das  der  Wurzel. 
Der  so  in  die  Höhe  getriebene  Zahn  beginnt  gegen  die  obere  Wand  des 

52» 
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Zahnsäckchens  und  das  mit  demselben  verwachsene  feste  Zahnfleisch  zu 
drängen,  bricht  alimüiig  durch  dieselben,  in  denen  auch  selbstöndig  eio 
Schwinden  eintritt,  hindurch  und  kommt  schliesslich  zu  Tage.  Nun  zieht 
sich  das  Zahnfleisch  um  ihn  zusammen,  wahrend  der  nicht  durchbrocheDe 
Theil  des  Zahns^ekchens  eng  an  die  Wurzel  sich  anlegt  und  zum  Periosts 
der  Alveole  wird.  Seine  Vollendung  erhält  der  Milchzahn  dadurch,  dass 
1)  noch  der  Rest  der  Wurzel  angesetzt  wird,  wodurch  bald  die  Krone  in 
normaler  Länge  hervortritt,   und  2)  aus  einer  vom  Zahnsäckchen ,  das 

nun  mit  dem  Perioste  der 
Alveole  verschmilzt,  i?e- 
schehenden  Ablagerung, 
die  schon  vor  dem  Durch- 
bruche beginnt,  dasCement 
um  die  Wurzel  sich  anlegt, 
während  zugleich  von  in- 
nen her  der  Zahn  sich  noch 
mehr  verdickt  und  der 
Keim  entsprechend  sich 
verkleinert.  An  Zähnen 
mit  mehrerenWurzeln  wird 
der  anfangs  einfache  Keim 
bei  seiner  Verlängerung 
da,  wo  er  festsitzt,  gespal- 
ten ,  und  entwickelt  sich 
dann  um  jede  Abtheilung 
herum  eine  Wurzel.  — 
Der  Durchbruch  der 
Milchzähne  geschieht  in 
folgender  Reihe.  Innere 
Schneidezähne  des  Unter- 
kiefers im  6.  bi$8.  Monate, 
innere  Schneidezähne  des  Oberkiefers  einige  Wochen  später,   äussere 


Fig.  495. 


Flg.  495.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  des  Kiefers  und  einen  Milch- 
schneidezahn sammt  dem  Ersatzzahne  einer  jungen  Katze.  Nach  einem  Präparate 
von  Thiersch.  Vergr.  14.  Die  Zeichnung  von  Carl  Genth.  a  Epithel  des  Zahn- 
fleisches; 6  Bindegewebslage  des  Zahnfleisches  übergehend  in  c  das  Periost  der  Al- 
veole; d  knöcherne  Alveolen  beider  Zähne;  e  Pulpa  des  Milchzahnes;  /"  Pulpa  des 
Ersatzzahnes  beide  mit  zahlreichen  Gefässen  und  den  Elfenbeinzellen  an  der  Ober- 
fläche ,  die  nur  als  gestreifter  Saum  sichtbar  sind ;  g  Schmelzorgan  des  Ersatzzahnes, 
eine  kleine  Kappe  von  Schmelz  und  Elfenbein  bedeckend,  zwischen  welchen  Lagen 
eine  zufällige  Lücke  sich  findet;  A  Bindesubslanz  um  den  Ersatzzahn,  kein  schaK 
begrenztes  Säckchen  darstellend. 
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Sehneidezähne  im  7.  bis  9.  Monate,  die  des  Unterkiefers  zuerst,  vor- 
dere Backzähne  im  12.  bis  U.  Monate,  die  des  Unterkiefers  zuerst, 
Uundszahne  im  15.  bis  20.  Monate,  zweite  Backzähne  zwischen  dem  20. 
und  30.  Monate. 

Die  bleibenden  Zähne  entwickein  sich  genau  in  derselben  ^li^J^Jj^®' 
Weise  wie  die  Milchzähne.  Ihre  Ossification  beginnt  etwas  vor  der  Ge-  ^*^°«' 
burt  in  den  ersten  grossen  Backzähnen,  schreitet  im  ersten,  zweiten  und 
dritten  Jahre  auf  die  Schneidezähne,  Eckzähne  und  kleinen  Backzähne 
fort,  so  dass  im  sechsten  und  siebenten  Jahre  zu  gleicher  Zeit  48  Zähne 
in  beiden  Kiefern  enthalten  sind,  nämlich  20  Milchzähne  und  alle  blei- 
benden, mit  Ausnahme  der  Weisheitszähne.  Beim  Zahnwechsel  werden 
die  knöchernen  Scheidewände,  welche  die  Alveolen  der  bleibenden  von 
denen  der  Milchzähne  trennen,  aufgesaugt,  wie  diess  die  Fig.  495  im 
ersten  Entstehen  zeigt,  und  zugleich  schwinden  die  Wurzeln  der  letzte- 
ren von  unten  her,  in  Folge  eines  Resorptionsvorganges,  der  nach  meinen 
Untersuchungen  genau  so  sich  gestaltet,  wie  bei  der  typischen  Knochen- 
resorption und  unter  Bildung  von  Ho  wship^ sehen  Grübchen  und  Ostoklasten 
sich  macht,  worüber  das  Nähere  in  meiner  Arbeit  über  die  Resorption 
des  Knochengewebes,  Leipzig  1873  nachgesehen  werden  kann.  So  kom- 
men die  bleibenden  Zähne,  deren  Wurzeln  mittlerweile  sich  verlängern, 
gerade  unter  die  lose  gewordenen  Kronen  der  Milchzähne ,  die  endlich, 
wenn  letztere  noch  mehr  hervortreten,  ausfallen  und  ihnen  den  Platz  ein- 
räumen. Das  Hervorbrechen  der  bleibenden  Zähne  geschieht  in  folgen- 
der Ordnung:  erster  grosser  Backzahn  im  siebenten  Jahre,  innerer 
Schneidezahn  im  achten  Jahre,  seitlicher  Schneidezahn  im  neunten  Jahre, 
erster  kleiner  Backzahn  im  zehnten  Jahre,  zweiter  kleiner  Backzahn  im 
elften  Jahre,  Eckzahn  im  zwölften  Jahre,  zweiter  grosser  Backzahn  im 
13.  Jahre,  dritter  Backzahn  zwischen  dem  17.  bis  19.  Jahre. 

Das  Zahnfleisch  des  Fötus  und  besonders  des  Neugebomen  ist 
vor  dem  Durchbruche  der  Milchzähne  weisslich  und  sehr  fest,  fast  von 
der  Dichtigkeit  eines  Knorpels,  weshalb  es  auch  wohl  Zahnfleischknorpel 
genannt  wird,  obschon  es  in  seinem  Baue  mit  Knorpel  gar  keine  Aehn- 
lichkeit  hat  und  aus  den  gewöhnlichen  Schleimhautelementen,  jedoch 
mit  einer  bedeutenden  Beimengung  eines  mehr  sehnigen  Gewebes,  be- 
steht. Die  in  demselben  von  Serres  beschriebenen  hirsekorngrossen 
Körperchen,  die  Weinstein  absondernde  Dilisen  sein  sollen,  sogenannte 
Glandulae  tartaricae,  sind  Nester  von  Epithel  (s.  meine  Mikr.  Anat.  II. 
2.  S.  95)  und  meinen  späteren  Erfahrungen  zufolge  Reste  des  embryona- 
len Schmelzkeimes. 

Die  Entwicklung  der  Zahnsäckchen  anlangend,  so  hat  in  neuerer  Zeit  die  Entwickiunff  der 
früher  ziemlich  allgemein  gültige  GooDSiR'sche  Aufstellung,   nach  welcher  die 
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Schmelzkeiin. 


Säckchen  aus  einer  offenen  Schleimhautfurche  mit  freien  Papillen  sich  ent- 
wickeln (s.  meine  Mikr.  Anat.  11.  2.  S.  87 — 94,  wo  auch  die  übrige  Litera- 
tur aufgeführt  ist,  und  die  ersten  drei  Auflagen  meiner  Gewebelehre),  verlassen 
werden  müssen.  Zwar  haben  die  Angaben  von  Natalis  Giillot,  sowie  \ou 
Robin  und  Magitot,  nach  welchen  beim  Menschen  und  bei  Säugethicren  die 
Säckchen  mit  allen  ihren  Theilen  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut,  im 
submucösen  Gewebe  derselben,  von  freien  Stücken  und  un- 
abhängig von  allen  andern  Theilen  sich  entwickeln,  als  uorich- 
tig  sich  ergeben,  dagegen  ist  von  mir  im  Jahre  \  863,  im  Anschlüsse  an  allere 
Erfahrungen  von  Marcusen,  gezeigt  worden,  dass  bei  Thieren  eine  Zahnfurche 
mit  freien  Papillen  fehlt  und  die  Zahnsäckchen  im  Innern  der  Mucosa  aus  den 
obersten  Schleimhautlagen,  d.  h.  aus  einer  Schleirahautpapille  [dem  Zahn- 
keime), einem  Epithelialüberzuge  derselben  (dem  Schmelzorgane)  und  einer 
umhüllenden  Schletmhautlage,  dem  eigentlichen  Zahnsäckchen,  sich  hervor- 
bilden ,  welche  Beobachtungen  später  Walde yer  auch  für  den  Menschen  als 
richtig  erwies. 

Einzelnheitcn  anlangend,   so  ßnden  sich  bei  den  Säugethicren  und  beim 
Menschen  niemals  freie  Zahnkeime,   und  zur  Zeit  der  Entwicklung  derselben 

auch  nichts,  was  als  eine 
Zahnfurche  angesprochen 
werden  könnte ,  obschon 
beim  ersten  Auftreten  der 
Schraelzkeime  in  der  Gegend 
derselben  leichte  Furchen 
sich  finden  (Fig.  496).  Ober- 
und  Unterkiefer  zeigen  bei 
Wiederkäuern  in  der  Gegend, 
wo  die  Zahnsäckchen  sich 
bilden,  eine  starke,  vorzüg- 
lich aus  einer  mächtigen 
Epithellage  gebildete  Leiste 
(Fig.  499),  und  im  Innern 
dieses  »Zahnwalles«  entwickeln  sich  die  Zahnsäckchen  in  folgender  Weise.  Da> 
erste  ist  die  Bildung  eines  besonderen  epithelialenOrganes,  das  ich  vor 
Jahren  den  »S  c  h  m  e  1  z  k  e  i  m«  nannte.  Derselbe  stellt  in  jeder  Kicferhälfle  einen 
zusammenhängenden  platten  Fortsatz  der  tiefsten  Lagen  des  Mundhöh- 
lenepithels  dar,  der  seine  Flächen  nach  aussen  und  nach  innen  wendet^  und 
an  seinem  Randtheile  etwas  umgebogen  ist  (Figg.  496,  497).  Anfänglich 
ist  dieser  Schmelzkeim  überall  gleichmässig  dünn  und  nicht  zu  erkennen. 
wo  die  einzelnen  Zahnsäckchen  sich  entwickeln.  Später  bilden  sich  in  der 
tieferen  Hälfte  desselben  einzelne  Stellen,  entsprechend  der  Zahl  der  Zahne 
eigenthümlich    um    und    gestalten    sich    nach    und    nach    zu   den    einzelnen 


Fig.  496. 


Fig.  496.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Gesichtstheil  eines  jungen  Kalb$embr\o 
mit  Gaumenspalte ,  mit  Weglassung  des  l'nterkiefers  und  der  Zunge.  Ger.  Veiyr. 
a  knorpelige  Nasenscheidewand ;  b  Gaumenforlstitzc  des  Oberkiefers  mit  der  Gau- 
mcnspalte;  c  die  jungen  Schmclzkeime  der  Backzähne  des  Oberkiefers;  d  knorpeli^o 
Decke  der  Nasenhöhle  c;  f  JAcoBSOis'sche  Organe  sammt  dem  sie  begrenzenden 
Knorpel. 
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Schmelzorganen  (Fig.  498) .  Diese  Umwandlung  beruht  auf  folgendem.  Schmelzorgane. 
Erstens  und  vor  Allem  verdickt  sich  der  Schmelzkeim  an  diesen  Stellen  da- 
dui-ch,  dass  im  Innern  desselben  eine  reichliche  Zellenwucherung  statt  hat, 
welche  vor  Allem  von  länglichen  Zellen  ausgeht,  die  —  eine  Fortsetzung  der 
tiefsten  Zellen  des  Epithels  —  die  äussersten  Theile  desselben  bilden,  ausser- 
dem aber  auch  von  kleineren,  in  geringer  Menge  im  Ihnern  desselben  enthalte- 
neu Zellen  abhängig  ist.  Sind  so  eine  gewisse  Zahl  neuer  Zellen  entstanden, 
so  bestehen  die  Schmelzorgane  deutlich  aus  zwei  Abtheilungen,  einer  Rinden- 
Schicht  (a)  aus  den  ursprünglich  iJinglichen  Zellen  und  einer  Kernmasse  aus 
mehr  rundlichen  Elementen  (c).  Zugleich  ändern  sie  nun  auch  ihre  Form 
und  geben  aus  der  eines  Kolbens  in  die  einer  Kappe  über,  welche  nun  auch  den 


-.-:Mi?-!vf*;-W?,'' h' 


Fig.  497. 


Fig.  498. 


mittlerweile  hervorgetretenen  Zahnkeim  bedeckt  (Fig.  500) .  — Sind  einmal  so  die 
Schmelzorgane  deutlich  als  solche  angelegt,  so  ändern  sie  sich  auch  in  hislio- 
logischer  Beziehung  dadurch,  dass  die  Zellen  der  Kernmasse  nach  und  nach  ^— 
indem  sie  sternförmig  werden,  unter  einander  sich  vereinen  und  eine  schleim- 
und  eiweissreiche  Flüssigkeit  zwischen  sich  ausscheiden  —  in  die  eigentliche 

Fig.  497.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Kalbsembryo  in  der  Gegend  des 
rechten  Zahnwalles.  100  mal  vergr.  a  Epithel  des  Zahnwalles,  dessen  äusserer  Theil 
nicht  dargestellt  ist;  b  tiefste  cylindrische  Zellen  des  Epithels;  r  Schmelzkeim,  Fort- 
setzung der  tiefsten  Lagen  des  Epithels;  dd  oberste  Lagen  der  Schleimhaut.  Die 
Kerne  des  Epithels  sind  nicht  dargestellt. 

Fig.  498.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Schafsembryo  in  der  Gegend  des 
rechten  Zahnwalles.  4  06  mal  vergr.  a,  6,  c  wie  in  Fig.  497  ;  d  äussere  längliche  Zel- 
len des  in  Bildung  begriffenen  Schmelzorganes ;  e  innere  rundliche  Zellen. 
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Gallerte  des  Schmelzorganes  übergehen.  Diese  Umbildung  geschieht  übrigens 
sehr  langsam  und  bleiben  so  lange;  als  das  Schmelzorgan  sich  noch  vergrösserl, 
zwischen  seiner  Rindenschicht  und  dem  Gallerlkerne  Lagen  runder  Zellen 
übrig,  die,  während  sie  auf  der  einen  Seite  immerwährend  sich  vermehren, 
auf  der  andern  stets  zur  Vergrösserung  der  Gallerte  verwendet  werden. 

Diesem  zufolge  ist  das  Gallertgewebe  der  Schmelzorgane  kein 
Bindegewebe,  wie  alle  früheren  Autoren^  mit  Ausnahme  von  Huxley,  annah- 
men, noch  einfache  Bindesubstanz  (d.  h.  aus  Bindegewebskörperchen  und 
gleichartiger  Grundsubstanz  bestehend] ,  wie  ich  früher  aufstellen  zu  können 
glaubte,  vielmehr  ein  eigenthümlich  umgewandeltes  Epithelial- 
ge  webe. 

Die  Schmelzkeime  sind  früher  da  als  irgend  eine  Spur  von  Zahnpapil- 
1  en  und  z.  B.  im  Oberkiefer  vor  der  Schliessung  der  Gaumenspalte  schon  wahr- 
zunehmen, um  welche 
Zeit  auch  die  Zahn- 
wälle noch  nichl 
vorhanden  oder  nur 
angedeutet  sind 

(Fig.  496),  dagegen  tre- 
ten die  Papillen  so  ziem- 
lich gleichzeitig  rail  den 
Schmelzorganen  auf.  So- 
bald nämlich  diese  als 
Verdickungen  bemerkbar 
werden,  zeigt  sich  auch 
an  ihrer  tiefen  FlUcho 
eine  leichte  hügclartige 
Erhebung  der  äussersten 
Schleimhautschicht,  und 
während  diese  immer 
mehr  sich  vergrössert, 
treibt  sie  die  tiefere  Wand 
des  Schmelzorganes  ge- 
gen die  andere  und  be- 
dingt dessen  Umwand- 
lung in  die  Form  einer  Kappe  (Fig.  499).  Es  erscheint  somit  der  Theil  des 
Schmelzorganes,  der  die  Papille  überzieht,  oder  die  Schmelzmembran 
(Fig.  500/),  recht  eigentlich  als  das  E p i t h e l  der  Zahnpapille.  — Zwi- 
schen diesen  beiden  Theilen  liegt,  wie  auch  zwischen  dem  ganzen 
Schmelzorgane  und  der  Mucosa  und  an  der  Oberfläche  der 
letztern  überhaupt  ein  zartes  gleichartiges  Häutchen,    die  sogenannte 


Fig.  499. 


Fig.  499.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Gesichtes  eines  Kalh>- 
embryo  von  M  cm  Länge;  geringe  Vergr.  a  seitlicher  Theil  des  Bodens  der  Mund- 
höhle mit  dünnem  Epithel;  b  oberer  Zahnw  all  mit  sehr  dickem  Epithel ;  c  Oberkiefer; 
d  Gaumentheil  derselben;  e  Zunge;  /" innere  kleine  Leiste  am  Boden  der  Mundhöhle 
mit  verdicktem  Epithel;  g  unterer  Zahnwall  mit  verdicktem  Epithel;  /*  Unterkiefer; 
i  äussere  kleine  Leiste  am  Boden  der  Mundhöhle  mit  verdicktem  Epithel;  k  MECktL- 
scher  Knorpel;  I  Zahnsäckchenanlage  der  Unterkiefer;  m  Anlage  der  Zahnsäckchcn 
der  Oberkiefer;  n  Nasenscheidewand. 
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Membrana  pracformativa,  der  somit  nichts  weniger  als  eine 
besondere  Bedeutung  zukommt.  —  üebrigens  bildet  sich  niclit  nur  in 
der  Gegend  der  Zahnpapille,  sondern  auch  im  übrigen  Umkreise  des  Schmelz- 
organes  eine  innigere  Verbindung  desselben  mit  der  Mucosa,  indem  das  äussere 
Epithel  des  Schmelzorganes,  besonders  an  den  der  Papille  entgegengesetzten 
Stellen,  gegen  die  Mucosa  die  obengemeldeten  Epithelialfortsätze  treibt  und 
zwischen  diesen  Gefässe  führende  zotteuartige  Auswüchse  der  umgebenden 
Mucosa  sich  entwickeln. 

Erst  nachdem  Zahnkeime  und  Schmelzorgane  vollkommen  angelegt  sind,  Zahnsäckchen. 
zeigen  sich  die  ersten  Spuren  der  Zahnsäckchen  dadurch,   dass  ein  Theil  des 


Fig.  500. 


Fig.  501. 


umgebenden  Bindegewebes  sich  verdichtet  (Fig.  500,  501,  in  welch  letzterer 
Figur  das,  was  erste  Anlage  des  Säckchens  sein  sollte,  durch  ein  Versehen 
als  Lücke  dargestellt  ist).     Diese  Verdichtung,  die  von  den  tiefen  Theilen  der 

Fig.  500.  Ein  Stückchen  des  Gaumens  eines  Kalbsembryo  mit  dem  rechten  Zahn- 
walle, a  Zahnwall,  wesentlich  aus  einer  Verdickung  des  Epithels  bestehend ;  b  tiefste 
Lagen  des  Epithels;  c  Rest  des  Schmelzkeimes  mit  dem  Schmelzorgane  d,  e,  /"ver- 
bunden; d  äussere  Epilholschicht  des  Schmelzorganes;  d'  Epithelialsprossen  dessel- 
ben ;  e  gallertiges  Epithel  des  Schmelzorganes;  f  inneres  Epithel  des  Schmelzorganes 
oder  Schmelzmembran ;  g  Zahnkeim  ;  h  erste  Andeutung  der  festeren  Bindegewebs- 
lage  des  Zahnsückchens ;  töusserste  Theile  der  Schleimhaut,  die  z.  Th.  in  die  innere 
welche  Bindegewebsschicht  des  Zahnsäckchens  sich  umwandeln ;  k  einzelne  Knochen- 
balken der  Max.  superior.    Vergr.  23. 

Fig.  501.  Der  grösste  Theil  des  linken  Unterkiefers  mit  dem  entsprechenden 
Zahnwalle  und  einem  Zahnsäckchen.  Von  einem  Kalbsembryo.  H '/2  nial  vergr. 
n—h  wie  in  Fig.  500;  5  secundtirer  Schmclzkeim.  Unter  dem  Zahnsäckchen  sieht 
man  die  Nerven  und  Gefässe  im  Kiefer. 
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Euiwicklnug  der 

Sickchen  der 

bleibenden 

Zähne. 


Secnndäre 
Schmelzkeiioe. 


Schleimhaut  gegen  die  obcrnächlichen  forlsclireitet,  tritt  jedoch  nicht  io  un- 
mittelbarer Nähe  der  Schmclzorgaue,  sondern  erst  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung von  denselben  auf,  und  bestehen  die  Säckehen,  wenn  angelegt,  aus 
zwei  Theilen,  nämlich  aus  einer  dünnen  festen  Wand  und  einem  inneren,  mehr 
lockeren  Gewebe,  das  in  seiner  Dichtigkeit  an  die  Gallerte  des  Schmelzorganes 
erinnert,  jedoch  den  Bau  gewöhnlichen  lockeren  embryonalen  Bindegewebes 
besitzt.  Diese  Lage  und  die  Zahnpapille,  die  offenbar  gleichwerthig  sind,  sind 
auch  die  Träger  der  feineren  Verästelungen  der  Gefässe  der  Zahnsäckeben, 
deren  Endschlingen  allerwärts  im  Umkreise  des  Schmelzorganes  stehen,  ohne 
jedoch,  wie  leicht  begreiflich,  irgendwo  in  dasselbe  hinein  zu  reichen. 

In  eben  geschilderter  Weise  ausgebildete  Zahnsäckchen  stehen  immer 
noch,  wie  die  Kig.  500  u.  501  darthun,  durch  ihre  Schmelzorgane  mit  dem 
Mundhöhlenepithel  in  Verbindung,  indem  die  Reste  der  Schmelzkeime  durch- 
aus nicht  sofort  vergehen,   nachdem  sie  die  Schmelzorgane  erzeugt  haben. 

Vielmehr  kommt  den- 
selben ,  die  Waldeyer 
»Hälse  der  Schmelz- 
organe« nennt,  wie  ich 
ermittelt  habe,  die 
wichtige  Bedeutung 
zu,  die  Anlagen  auch 
für  die  Schmelzor- 
gane der  bleibenden 
Zähne  zu  erzeugen, 
indem  sie  regelrecht  neben 
den  Zahnsäckchen  beson- 
dere Fortsätze  treiben,  die 
ich  die  sccundären 
Schmelzkeime  nenne 
(Fig.  50  U) .  Dieselben  fin- 
den sich  immer  in  der  Höhe 
der  betreflTenden  Schmelz- 
organe und  an  der  media- 
1  e  n  Seite  derselben,  gehcu 
nahe  an  der  Verbindung  des 
Restes  der  Schmelzkeime 
mit  diesen  ab  und  haben 
genau  den  Bau  der  tieferen 
Theile  des  ursprünglichen 
Schmelzkeimes.  Die  Um- 
wandlung dieser  Bildungen 
und  der  umgebenden  Theile  der  Mucosa  in  die  bleibenden  Zahnsäckchen  geht 
genau  ebenso  vor  sich,  wie  bei  den  Schmelzkeimen  der  Milchzähne  mit  dem 


Fig.  502. 


Fig.  502.  Querschnitt  durch  den  Unterkiefer  und  ein  Milchzahnsäckeben  des 
Embryo  einer  Katze,  nach  einem  Pröparale  von  Stieda.  Vergr.  40.  e  Epithelialv^nlst 
des  Kieferrandes;  ss  secundärerSchmcIzkeim  mit  so  dem  sccundären  Schmelzorgane 
des  bleibenden  Zahnes  als  Wucherung  von  «dem  primären  Schnielzkoime;  mi  MaxiUa 
inferior-,  m  Cartilago  Meckelii. 
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Unterschiede  jedoch,  dass  die  secundärcn  Schmelzkeime  untereinander  nicht 
zusammenhängen  und  jeder  Keim  nur  mit  seinem  Säckchen  in  Verbindung 
steht  [Fig.  502;,  und  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  die.  ausgebildeten 
Säckchen  der  bleibenden  Zähne  genau  denselben  Bau  besitzen,  wie  die  der 
Milchzähne. 

Die  letzten  Veränderungen  der  Säckchen  der  MilchzUhnc  habe  ich  auch 
nicht  im  Einzelnen  verfolgt,  und  kann  ich  nur  so  viel  sagen,  dass  auf  jeden 
Fall  die  Reste  der  Schmelzkeime  später  vergehen  und  die  Säckchen  dann  als 
ringsum  geschlossene  und  von  dem  Epithel  ganz  getrennte  Bildungen  erschei- 
nen (Fig.  i92).  Die  Atrophie  der  Reste  der  Schmel/keime  führt  übrigens 
nicht  sofort  zum  gUnzlichcn  Schwinden  derselben,  vielmehr  ist  leicht  zu  sehen, 
dass  einzelne  Theile  derselben  durch  Umwandlung  ihrer  innersten  Zellen  eine 
eigenthümliche  Veränderung  erleiden  und  zu  rundlichen  Nestern  verhornter 
Zellen  sich  umbilden,  die  manchmal  ihre  Verbindung  mit  den  Schmelzkeim-  n 
reslen  noch  bewahren,  während  sie  in  andern  Fällen  ganz  für  sich  im  Innern 
der  Schleimhaut  zwischen  den  Zahnsäckchen  und  dem  Epithel  sich  linden.  — 
Aus  dieser  Darstellung  gehl  somit  hervor,  dass  die  Zahnsäckchen  der 
Säuger  und  des  Menschen  durch  ein  merkwürdiges  Ineinandergreifen  einer 
Epithelial-  und  Schleimhaut  Wucherung  sich  entwickeln,  in  der  Art,  dass  der 
Vorgang  mit  der  Entwicklung  der  Hautdrüsen,  oder  noch  besser  der  Haarbälge,  • 
eine  nicht  zu  verkennende  Uebereinstimmung  darbietet.  Es  finden  sich  übri- 
gens bei  den  einzelnen  Gattungen  der  Säuger  gewisse  Verschiedenheiten  unter- 
geordneter Art  mit  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Zahnwälle,  die  Form  der  Schmelz- 
keime u.  s.  w.,  mit  Bezug  auf  welche  die  unten  angeführten  Arbeiten  zu  ver- 
gleichen sind. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  Zahngewebe  verweise  ich  auf  die 
Handbücher  der  Gewebelehre. 

Die  Speicheldrtlsen  entwickeln  sich  nach  dein  Typus  der  schon  Speicheldrüsen. 
früher  besprochenen  Thränendrüsen  und  Milchdrüsen  und  sind  anfangs 
nichts  als  cylindrische,  am  Ende  leicht  verbreiterte  solide  Sprossen  der 
tieferen  Epithelialschichten  der  Mundhöhle,  welche  von  einer  Mesoderma- 
schicht,  einer  Fortsetzung  der  Mucosa^  umgeben  sind.  Indem  das  Ende 
dieser  Anlagen  einige  (5 — 10)  Sprossen  treibt,  nehmen  dieselben  eine 
zierliehe  baumförraige  Gestalt  an  und  zugleich  bildet  sich  im  Stamme 
derselben,  der  zum  Ilauptausführungsgange  sich  gestaltet,  eine  Höh- 
lung aus.  Im  weiteren  Verlaufe  wuchern  diese  einfachen  Drüsenanlagen 
durch  fortgesetzte  Sprossenbildung  an  den  Enden  immer  weiter,  und 
gewinnen  so  nach  und  nach  das  spätere  Ansehen.  Wahrend  diess  ge- 
schieht, bildet  sich  auch  vom  Hauptgange  aus  der  innere  Drüsenraum 
immer  weiter,  bis  am  Ende  auch  die  letzten  Theile  sich  aushöhlen  und 
dann  als  Drüsenbläschen  erscheinen.  Somit  beginnt  auch  hier  wie  bei 
den  Hautdrüsen  und  den  Thrünendrüsen  die  Drüsenbildung  mit  einer 
soliden  Wucherung  des  Epithels,  welche,  indem  sie  weiter  wächst,  eine 
besondere  Bekleidung  von  der  eigentlichen  Schleimhaut  erhält  und  dann 
mit  dieser  gemeinschaftlich  die  ganze  Drüse  darstellt.    Von  den  einzelnen 
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SchleimdrüHen 

der 

Mandhöhle. 


Tonttillen. 


Speicheldrüsen  ei*scheint  die  Submaxülaris  zuerst,  dann  die  Subungualis 
und  in  dritter  Linie  die  Parotis,  und  zwar  treten  alle  drei,  verglichen 
mit  den  Hautdrtlsen,  in  sehr  früher  Zeit,  d.  h.  in  der  zweiten  Hälfte  des 
zweiten  Monates  auf  und  schreiten  in  ihrer  Entwicklung  auch  ziemlich 
rasch  voran,  sodass  sie  im  dritten  Monate,  die  Grösse  abgerechnet,  sc^on 
ziemlich  ausgebildet  sind.  Beim  Kaninchen  fand  ich  die  ersten  An- 
lagen der  Speicheldrüsen  bei  Embryonen  von  i  4  Tagen  und  fiel  mir  hier 
an  der  Submnxillaris  die  Mächtigkeit  der  Faserschicht  auf,  welche  bei 
einer  Drüsenanlage  Von  0,99  mm  Länge,  die  noch  keine  Seitensprossen 
hatte,  am  Ende  0,25  mm  dick  war  (Fig.  494). 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  übrigen  Drüsen  und  drüsenartigen 
Organe  der  Mundhöhle  habe  ich  vor  langer  Zeit  (Mikr.  Anal.  II.  2.,  Ent- 
wickl.,  Erste  Auflage)  zuerst  einige  Angaben  gebracht,  die  durch  neuere 
Untersuchungen  ergänzt  wurden.  Die  Schleimdrüsen  dieser  Theile 
(der  Lippen,  der  Zunge,  des  Gaumens  u.  s.  w.)  werden  in  einer  viel 
späteren  Zeit  angelegt  als  die  Speicheldrüsen  und  zwar  erst  im  vierten 
^Monate ;  abgesehen  hiervon  stimmen  dieselben  aber  vollkommen  mit  den 
grösseren  Drüsen  der  Mundhöhle  überein  und  habe  ich  mich  an  den 
Lippen-  und  Zungendrüsen  auPs  bestimmteste  überzeugt,  dass  dieselben 
in  ihren  ersten  Anfängen  nichts  als  einfache  solide  Sprossen  der  tieferen 
Epithel iulschichten  sind.  —  Bemerkensw^erth  ist  die  zierliche  Gestalt  der 
noch  wenig  entwickelten  Lippendrüsen,  indem  der  Drüsenkörper  eine 
runde  Masse  darstellt,  in  der,  umschlossen  von  einer  derben  Faserhaul, 
eine  zierliche  Rosette  von  acht  bis  zehn  bimfbrmigen  soliden  Drüsen- 
kölbchen  enthalten  ist^  welche  alle  unmittelbar  am  Ende  des  hohlen 
Ausführungsganges  anzusitzen  scheinen. 

Die  Tonsillen  treten  im  vierten  Monate  auf  in  Gestalt  einer  ein- 
fachen Spalte  oder  spaltenförmigen  Ausbuchtung  der  Schleimhaut  jeder 
Seite,  die  in  Einer  Linie  mit  der  Ausmündung  der  Eustachischen  Trom- 
pete oder  eher  noch  etwas  weiter  dorsalwärts  (über  derselben)  liegt  als 
diese.  Im  fünften  Monate  ist  jede  Tonsille  ein  plattes  Säckchen  mit 
spaltenförmiger  Oeffnung  und  einigen  kleinen  Nebenhöhlen,  dessen  me- 
diale Wand  fast  wie  eine  Klappe  erscheint.  Die  laterale  Wand  und  der 
Grund  des  Säckchens  sind  schon  bedeutend  verdickt  und  zeigt  die  mikro- 
skopische Untersuchung,  dass  hier  im  Bindegewebe  der  Schleimhaut 
eine  reichliche  Ablagerung  von  zelligen  Elementen  stattgefunden  hat, 
welche  jedoch  um  diese  Zeit  noch  als  eine  ganz  continuirliche  erscheint 
und  nicht  in  besonderen  Follikeln  enthalten  ist.  Auch  im  sechsten 
Monate  sieht  man  von  Follikeln  noch  nichts  Bestimmtes,  dagegen  sind 
dieselben  bei  Neugeborenen  und  ausgetragenen  Früchten  in  der  Regel 
sehr  deutlich   und   kommen  dieselben  unstreitig  einfach   dadui*ch  zu 
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Stande,  dass  spater  die  durch  reichliche  Zelleninfiltration  verdickte 
Schleimhaut  durch  stärkere  BindegewebszUge  in  einzelne  Abtheilungen 
gebracht  wird. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Tonsillen  bilden  sich  auch  die  Schleim- 
bälge  der  Zungenwurzel^  nur  dass  hier  die  Schleimhau  laus- 
sackung  aus  ihrem  Grunde  auch  eine  gewöhnliche  traubenförmige  Drüse 
entwickelt.  Die  Einzelnheiten  habe  ich  jedoch  bei  diesen  Organen  nicht 
verfolgt  und  kann  ich  nur  noch  das  mittheilen,  dass  dieselben,  ebenso 
wie  die  von  mir  sogenannte  Pharynxtonsille,  bei  reifen  Embryonen 
in  der  Regel  sehr  gut  entwickelt  sind  und  auch  deutliche  Follikel  be- 
sitzen. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  auch  noch  einmal  der  Ausstül- 
pung der  Mundhöhlenschieimhaut  gedacht,  die  zum  vorderen  Lappen  des 
Hirnanhanges  sich  gestaltet.  Als  Ergänzung  der  früher  (S.  527  und  fol- 
gende) gegebenen  Schilderungen  füge  ich  hier  bei,  dass  mir  bei  vor 
kurzem  untersuchten  Kaninchenembryonen  von  10  und  4  4  Tagen  auffiel, 
dass  die  vordere  Wand  der  Hypophysentasche  ein  viel  dünneres  Epithel 
besass  als  die  hintere  Wand,  alKvo  dasselbe  jedoch  auch  nicht  mehr  als 
24  [L  betrug.  Ferner  habe  ich  nun  auch  an  medialen  Sagittalschnitten 
etwas  gesehen,  was  mir  früher  nicht  zu  Gesicht  gekommen  war,  nämlich 
eine  scheinbare  Verbindung  des  Ghordaendes  mit  der  Hypo- 
physentasche. In  Einem  Falle  ging  die  Ghorda  in  der  Basis  des  mitt- 
leren Schädelbalkens  gebogen  auf  die  hintere  Wand  der  Tasche  zu  und 
schien  mit  einem  zapfenförmigen  Auswüchse  derselben  von  56  (jl  sich  zu 
verbinden,  doch  verhinderte  gerade  an  der  kritischen  Stelle  ein  kleiner 
Riss  eine  bestimmte  Einsicht.  Ein  zweites  untadeliges  Präparat  zeigte 
denselben  zapfenförmigen  Vorsprung  der  Hypophysentasche  und  die  22  (jl 
breite  Chorda  scheinbar  in  Verbindung  mit  demselben,  doch  war  auch 
hier  eine  Lücke  von  4,9(j.  zwischen  beiden  Theilen.  Ausserdem  sandte 
die  Chorda  nahe  am  vordersten  Ende  einen  kegelförmigen  Ausläufer  von 
60  (JL  in  der  Richtung  des  mittleren  Schädelbalkens  aufwärts. 

Femer  zeigte  sich  bei  denselben  Embryonen  die  neulich  von  ^®lü?}*!^?l?!' 
A.  Sbbssel  beim  Hühnchen  beschriebene  hintere  Nebentasche  (1.  i.  c). 
Dieselbe  war  trichterförmig  von  Gestalt,  besass  bei  einer  Tiefe  von  64 — 
84  {1  einen  Eingang  von  70  (x  und  hatte  im  Grunde  ein  auffallend  dickes 
eylindrisches  Epithel  von  32  fi.  Ob  diese  Ausstülpung  irgend  welche 
Beziehung  zu  einer  späteren  Bildung  hat,  vermag  ich  vorläufig  nicht  zu 
sagen.  {Seessel  deutet  an,  es  könnte  dieselbe  vielleicht  die  Anlage  der 
von  mir  beschriebenen  Pharynxtonsille  sein  [s.  Mikr.  Anat.lL  2,  S.  425^.] 
Dagegen  habe  ich  ermittelt,  dass  dieselbe  aus  dem  vordersten  Ende  des 
Pharynx  hervorgeht  und  schon  vor  dem  Durchreissen  der  Rachenhaut 


Hypoj 


>phy8i8{ 
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deutlich  ist,  wie  denn  auch  meine  Fig.  222  dieselbe  darstellt.  Ich  kann 
diess  um  so  sicherer  behaupten,  als  ich  jetzt  bei  Kaninchenemhryonen 
von  1 0  Tagen  die  Rachenhaut  zu  einer  Zeit  noch  getroffen  hal)e,  in  wel- 
cher die  Hypophysisausstülpung  schon  in  einer  Länge  von  0,<8mm  vor- 
handen war  und  da  zeigte  sich,  dass  die  Rachenhaut  gerade  von  der 
Leiste  zwischen  der  Hypophysistasche  und  der  SEEssKi/schen  AusstUipuiii: 
ausgellt  uiul  von  da  isur  Mitte  der  oberen  Flüche  des  ersten  Kiemenlwgrns 
sich  begibt.  An  Querschnitten  fand  ich  an  solchen  Embryonen  die 
Mundbucht  0,135 min  tief  und  die  Rachenhaut  0,408 mm  breit  und 
16— 32  ji  dick. 
Schlund.  Als  Schlund  kann  der  Theil  des  embryonalen  Mitteldarmes  bezeich- 

net werden,  der  an  seinen  Seiten  die  vier  Schlundspaiten  und  Kienieii- 
bogen  und  in  seiner  Vorderwand  das  Herz  trügt,  welcher  Theil  dos  Dar- 
mes, wie  die  Längsschnitte  Figg.  65  und  222  lehren,  beim  Hühnchen  und 
beim  Siiugethiere  anfänglich  fast  ganz  am  Kopfe  liegt.  Querschnitte 
dieses  Darmstückes  sind  in  früheren  §§  viele  abgebildet  worden  und 
wiederhole  ich  hier  3  vom  Hühnchen,  welche  die  voixlere,   mittlere  und 


Fig.  503. 


Fig.  503.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  eines  Hiihnerembr\o  von  2S 
Stunden  gerade  durch  den  Rand  der  vorderen  Darmpforte  (No.  XXh).  Verj^r.  tOOmal. 
vh  Weit  klaffende  Rönder  des  Vorderhirns  (offene  Rückenfurche  des  Kopfes) ;  h  Horn- 
blatt seillich  am  Kopfe;  kp  mittleres  Keimblatt  oder  Kopfplatlen  (t'rwirbelplallen  des 
Kopfes]  seitlich  am  Medullarrohre;  A// dieselben  unter  dem  Hirn  an  der  Sclijidt'l- 
basis  ohne  Chorda  ;  ph  mitUerer  spaltenförmiger  Theil  des  Vorderdarmes  (Phar>n\  ; 
ph!  seitlicher  weiterer  Theil;  dfp  vordere  Schlundwand  oder  Darmfaserplali'^  d«*^ 
Schlundes  (Schlundplalle; ;  e  Schlundepilhel ;  er/,  me.9,  ent  die  drei  Keimi»Iüllfr 
in  der  Area  opaca  neben  dem  Kopfe. 
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Fig.  504. 


Fig.  505. 

Fig.  504.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hühnerembr\'o  Nr.  XI  4  01mal  vergr. 
//Gehirn  (2.  Blase);  ch  Chorda ;  a  ein  Aortenbogen  ;  a'  Aorta  descendens;  ph  Schlund ; 
m  Mundbucht;  ect  Ectodernia;  en<  Entoderma;  me«  Mesoderina. 

Fig.  505.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryo  der  2.  Hälfte 
des  3.  Tages  in  der  Gegend  der  Gehürgruben  (OsmiumprHparat).  Vergr.  84 mal. 
Am  Amnion  mit  seinen  zwei  Lamellen;  am'  AmnionnRiit,  nicht  ganz  ausgezeichnet 
auf  der  rechten  Seite  des  Kopfes  gelegen;  va  Gehörgruben  weit  offen;  a  Aoriae  de- 
scendenies;  c  Wurzel  der  Vena  cerebralis  inferior;  hp  Hauptplatte  der  seitlichen  Leibes- 
wand in  das  Amnion  übergehend;  pA  Pharynx;  dfp  Darmfaserplatte  des  Schlundes 
in  die  Hussere  Herzhaut  übergehend  und  ein  hinteres  Herzgekröse  darstellend;  H 
Herz;  ihh  innere  Herzhaut  (Endothel). 
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hintere  Gegend  desselben  darstellen.  Aus  allen  diesen  Abbildungen  er- 
gibt sich,  dass  der  Schlund  sehr  breit  und  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  abgeplattet  ist,  sowie  dass  das  denselben  auskleidende  EnlodernKi 
am  vorderen  Ende  (Fig.  222)  und  an  der  ventralen  Wand  dicker  ist. 
Eine  besondere  Erscheinung  ist  auch  die,  dass  der  Schlund  anfönglieh 
mit  Ausnahme  der  Stellen,  wo  er  an  die  Halshöhle  oder  Pariet^ilhöhle  dos 
Ualses  angrenzt  (s.  Figg.  82,  83,  212 — 216)  und  einen  Beleg  von  der 
Darm  Faserplatte  erhalt,  keine  besondere  Umhüllung  vom  mittleren  Keim- 
blatle  besitzt,  sondern  mit  seinem  Entoderma  einfach  der  Chorda,  den 
Urwirbelplatten  des  Kopfes,  den  Kiemenbogen  und  z.  Th.  auch  unmittel- 
bar den  Aortenbogen  anliegt  (Fig.  503,  504).  Die  Art  und  Weise,  wie 
die  spätere  mesodermatische  Htllle  des  Schlundes  oder  seine  Mucosa  ent- 
steht, ist  von  mir  früher  als  einfache  Ablösung  einer  Schicht  des  mittleren 
Keimblattes  aufgefasst  worden  (Erste  Aufl.  S.  359),  nun  zeigen  aber  neuere 
Untersuchungen  von  Götte  (No.  106,  S.  28),  dass  eine  solche  Abspjdtuni; 
wohl  für  den  seitlichen  Theil  der  hinteren  Schlundwand,  nicht  aber  für 
die  hintere  Mittellinie  Geltung  hat,  woselbst  die  Faserwand  des  Schlun- 
des durch  ein  Ilervorwachsen  der  seitlichen  Theile  derselben,  nach  Art 
der  Mittelplatten  am  übrigen  Darme,  zu  Stande  kommt. 

Das  Endstück  des  von  mir  sogenannten  Anfangsdarmes  oder  die 
Speiseröhre  ist,  wie  der  Schlund,  von  Anfang  an  ein  äusserst  kur- 
zer Abschnitt  und  bleibt  Uinger  so  als  der  Schlund.  Erst  mit  der  Streck- 
ung des  Embryo  und  der  Ausbildung  der  bleibenden  Bruslwand  ent- 
wickelt sich  auch  dieser  Theil  mehr  und  nimmt  Verhaltnisse  an,  die  von 
den  bleibenden  nicht  mehr  wesentlich  sich  unterscheiden.  Auch  dieses 
Darmslück  hat  ursprünglich  keine  besondere  Wand  an  der  hinteren  Seile 
und  gewinnt  dieselbe  erst  später  in  der  vorhin  angegebenen  Weise. 


§  S6. 
Mitteldarm  und  Enddarm. 

Mitteidarin.  Der  eigentliche  M  i  1 1  e  1  d  a  r  m  ist  derjenige  Theil  des  rrdarmes,  der  am 

Uingslen  im  Zustande  einer  Halbrinne  verweilt  und  am  spätesten  voinDol- 
tersacke  sich  abschnürt,  doch  gehen  auch  diese  Vorgänge  beim  Menschen 
sehr  schnell  vor  sich  und  muss  man  bis  zum  Anfange  der  3.  Woche  zu- 
rückgehen, um  den  Darm  noch  in  diesem  Stadium  zu  finden,  von  wel- 
chem bis  jetzt  keine  andere  als  die  berühmte  Zeichnung  von  Coste  vor- 
liegt. Nur  wenig  ältere  Embryonen,  wie  diejenigen  der  Figg,  23i  u.  235. 
zeigen  den  Darm  bis  auf  die  Stelle,  mit  welcher  der  Dottergani;  siel» 
verbindet,    bereits   geschlossen.     Von   einem    Jlundeembryo  zeigt  die 
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Fig.  508  und  509  den  Darm  bis  auf  die  Gegend  des  Dünndarmes  ge- 
schlossen, hier  jedoch  noch  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Doltersack. 

An  Querschnitten  ist  die  allm^Iige  Ausbildung  des  Darmrohres  beim 
Hühnchen  und  bei  Siiugem  leicht  zu  verfolgen  und  stelle  ich  der  Ueber- 


.^^ 


Fig.  506. 


Fig.  607. 


sieht  halber  hier  die  wichtigsten  der  frtlher  gegebenen  Abbildungen  zu- 
sammen.   Fig.  510  zeigt  ein  frühes  Stadium  des  rinnenfürmigen  Darmes, 


Fig.  506.  Menschlicher  Embr>o  mit  Dottersack,  Amnion  und  Nabelstrang  von 
t5 — ^ 8  Tagen,  nach  Coste,  vergr.  dargestellt.  6  Aorta;  cHerz;  d  Rand  der  weiten 
BaucböfTnung ;  e  Oesophagus;  /" Kicmenbogen ;  t  Hinterdarm;  m  Art,  omphalo-mesen- 
lerica\  n  Vena  amphalo-mesenterica  \  o  Dotiersack,  dessen  GeHisse  nicht  ausgezeichnet 
sind  ;  u  Stiel  der  Allantois  {Vrachus]]  a  Allantois  mit  deutlichen  GefUssen,  als  kurzer 
Nal>elstrang,  zum  Chorion  ch  gehend;  v  Amnion;  ah  Amnionhöble. 

Flg.  507.  Derselbe  Embryo  von  vorn  stärker  vergrössert,  mit  geöffnetem  und 
grösstentheils  entferntem  Dottersacke,  a  Allantois,  hier  schon  Nabelstrang;  u  Urachus 
oder  Stiel  derselben;  t  Hinterdarm;  r  Amnion;  o  Doltersack  oder  Nabelblase;  g  pri- 
mitive Aorten,  unter  den  Drwirbeln  gelegen  ;  die  \^ei.sse  Linie  ist  die  Trennungslinie 
zwischen  beiden  GeHissen;  o*  Ausmündung  dos  Vorderdarms  in  den  Dottersack; 
h  Stelle,  wo  die  Vena  wnbilicaiis  und  die  Venae  omphalo-mesentericae  n  zusammen- 
I reffen  ,  um  ins  Herz  einzumünden;  p  Pericardialhöhle;  c  Hei*z;  6  Aorta;  t  Stirn- 
fortsatz. 

KftUiker,  EntwicUnngsgeBchichte.  2.  Aufl.  58 
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der  in  der  Milte  von  der  Chorda  und  vor  den  Aorlen  noch  einzig  und 

allein  aus  dem  Entodemia 
besteht  und  nur  ganz  seit- 
lich bei  mp  die  erste  An- 
deutung der  gegen  die 
Mittellinie  verwachsenden 
Mittelplatten  oder  Gekros- 
platten  des  Mesodemia 
zeigt.  In  Fig.  511  sind 
diese  Mitielplatten  und 
die  angrenzenden  Thcile 
derDarrafaserplatten  schon 
weit  unter  den  Aorten, 
die  mittlerweile  auch  ein- 
ander entgegengerdckt 
sind,  vorgetreten  und  zu- 
gleich die  Darmrinne  tiefer 


^r 


x__^^     a  *P 


/ 


Fifi.  510. 


Fig.  508.  Darm  des  in  Fig.  176  dargestellten  Hundeembryo  von  unten  vei-gr. 
dargestellt.  Nach  Bischoff.  a  Kiemen- oder  Visceralbogen  ;  &  Schlund- und  Kehi- 
kopfanlage;  c  Lungen;  d  Magen;  /"Leber;  g  Wände  des  Dottersacks,  in  den  der  mitt- 
lere Theil  des  Darmes  noch  weit  libergehl;  h  Enddarm. 

Fig.  509.  Derselbe  Darm  von  der  Seite  gesehen,  a  Lungen;  6  Magen  ;  c  Leber: 
d  Dottersack;  e  Enddarm. 

Fig.  510.  Querschnitt  durch  einen  hinteren  Urwirbel  des  Embr^'o  der  Fig.  86. 
Vergr.  78mal.  m  Medullarrohr;  h  Hornblatt;  uwp  Urwirbelplatte;  Ap  Haut- 
platte; "pp  Bauchhöhle;  rf/"  Darmfaserplatte;  ch,  Chorda;  Fsfii  Entodenna :  q  Awia 
descend^s;  ^  Gefösse  in  der  Area  pellucida;  w?iJ  Urwirbel;  w^fl' WoLpp'scher  Gang  ; 
(fr  Darmrinne;  wp  Mitlelplatte;  a*p  Spalte,  die  mit  der  Bildung  des  Amnion«  zu- 
snmmenhängt. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


Entwicklung  des  Darmsystems. 


835 


und  in  Fig.  542  sieht  man  die  Milielplatten  bereits  hinter  der  Darmrinne 
mit  einander  in  der  Darmnaht  von  Wolff,  besser  Gekrösn ah t  ge- 


Fig.  512. 


Fig.  541.  Querschnitt  durch  einen  vorderen  Urwirbel  des  Embryo  der  Figg.  86 
und  87.  (Schnitt  No.  16.)  m  Medullarrohr ;  h  Hornblatt;  uwp  Urwirbelplatte;  hp 
Hautplatt«;  pp  Bauchhöhle;  d/"  Darnifaserplaite;  ch  Chorda;  Eni  Entoderma;  a 
Aorta  descendens;  p  GefUssc  in  der  Area  pellttcida;  «mj  Urwirbel ;  w;^  WoLPp'scher 
(iang;  dr  Darmrinnc;  mp  Mittelplatte;  asp  Spalte,  die  mit  der  Bildung  des  Amnion 
zusammenhüngt. 

Fig.  512.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  eines  Hühnerembryo  vom  8. 
Tage  mit  ofTenem  Amnion.  Vergr.  40mal.  id/'Amnionralte;  SÄr Seitenkappe;  mp  Mus- 
kelplatte; dr  Darmrinne;  t^c  Vena  cardinalis;  wg  WoLPp'scher  Gang;  wk  WoLPRsche 
Drüse;  p  Peritonealhöhle;  A  Hornblatt;  dd  Darnidrüsenblall ;  d/'p  Darmfascrplalte; 
uwh  Rest  der  Urwirbelhöhle. 

53* 
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heissen,  zusammengestossen.  Die  Fig.  543  endlich  zeigt  die  Nahtstelle 
auch  noch  in  eine  besondere  Platte,  das  Gekröse,  ausgezogen  und  den 
Darm  fast  ganz  geschlossen.    Mit  Bezug  auf  diesen  Verschluss  ist  ühri- 

gens  noch  zu  bemerken,  dass 
der  Darm  an  seiner  ventralen 
Seite  nicht  durch  eine  Naht 
verwachst,  sondern  genau  in 
derselben  Weise, concentrisch 
vorschreitend,  sich  verengert 
und  endlich  abschnürt,  wie 
das  Amnion  der  Sauger  und 
die  Bauch  wand. 

Der  eben  gebildete  Mil- 
teldarm  ist  anfanglich  ganz 
gerade  und  bietet  auch  Uher- 
all  denselben  Durchmesser 
dar,  mit  der  einzigen  Aus- 
nahme des  Magens,  der  schon 
vor  der  ganzlichen  Abschnü- 
rung als  kleine  Erweiterung 
sich  darstellt  (Figg.  508, 509; . 
Während  nun  der  Magen  wei- 
ter sich  ausbildet,  zieht  sich 
zugleich  der  darauffolgende  Theil,  der  die  Anlage  des  DUpndarmes  und 
Dickdarmes  darstellt,  schleifenförmig  aus.  Der  Magen  ist  anfanglich 
nichts  als  ein  einfacher,  spindelförmiger,  in  der  Mittellinie  des  Körpers 
gelegener  gerader  Schlauch,  der  durch  ein  von  seiner  hinteren  Flache 
ausgehendes  kurzes  Gekröse,  das  Mesogastiium  von  J.  Miller,  befeslifil 
ist;  bald  aber  dreht  sich  der  Magen  so,  dass  seine  linke  Flache  nach  vorn 
und  seine  rechte  Seite  mehr  nach  hinten  zu  liegen  kommt,  nimmt  zu- 
gleich eine  etwas  schiefe  Stellung  an  und  beginnt  an  seinem  ursprüng- 
lich nach  hinten  gelegenen  Rande  die  erste  Andeutung  des  Biindsacks 


Fig.  543. 


Fig.  513.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  5tägigen  Embryo  in  der  Nabelge- 
gend. Nach  RcMAK.  sh  Scheide  der  Chorda ;  h  Hornblatt ;  am  Amnion,  fast  geschlos- 
sen ;  sa  secundäre  Aorta;  vc  Venae  cardinales;  mu  Muskelplatte;  g  Spinalganglion; 
V  vordere  Nervenwurzel ;  hp  Hautplalte;  up  Fortsetzung  der  Urwirbel  in  die  Bauch- 
wand (Urwirbelplatte  Reiiak,  VisceralplaUe  Rbichert)  :  bh  primitive  Bauchwand  aus 
der  Hautplatte  und  dem  Hornblatt  bestehend;  d/" Darmfaserplatte;  d  Darradrüsen- 
blatt,  beide  hier,  wo  der  Darm  im  Verschlusse  begrilTen  ist,  verdickt.  Die  Masse  um 
die  Chorda  ist  der  in  Bildung  begrilTene  Wirbelkörper,  die  vor  den  Gelassen  entbali 
in  den  seitlichen  Wülsten  die  Urnieren  und  setzt  sich  in  der  Mitte  ins  Gekröse  fort. 
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hervorzutreibeD.     Die  Fig.  515  zeigt  den  Magen  eines  sechs  Wochen 
allen  menschlichen  Embryo  beiläufig  aus  diesem  Stadium.     Die  grosse 


Fig.  5U. 

Curvalur,  die  derselbe  schon  deutlich  erkennen  litsst,  ist  der  Theil  des 
Organes,  welcher  ursprunglich  nach  hinten  gegen  die  Wirbelsaule  ge- 
richtet war  und  von  welchem  das  Mesogustrium  ausging.  Dieses  Magen- 
gekröso,  obschon  in  der  Fig  515  nicht  dargestellt,  ist  noch  vorhanden, 
erscheint  aber  jetzt  nicht  mehr  als  eine  senkrechte,  hinter  dem  Magen 
gelegene  Platte  mit  einer  rechten  und  linken  FUlche,  vielmehr  ist  das- 


Fig.  5U.  Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  2mai  vergrössert,  von  vorn  und 
gestreckt.  Die  vordere  Baucliwand  ist  Iheils  entfernt,  theiis  nicht  dargcsteUt,  so  dass 
die  Bauchhöhle  viel  weiter  ofTen  steht,  als  sie  in  dieser  Zeit  sich  findet  und  das  Herz 
bloszuliegen  scheint,  a  Nasengruben ;  b  Augen ;  c  Unterkiefer  (erster  Kiemenbogen) ; 
d  zweiter  Kiemenbogen;  e  rechtes,  /" linkes  Herzohr;  ^r  rechte,  A  linke  Kammer;  t 
Aorta ;  k  Leberlappen  mit  dem  Lumen  der  Vena  omphalo-mesenierica  dazwischen ; 
{  Magen ;  m  Darm,  durch  einen  kurzen  engen  Dottergang  mit  dem  Dottersacke  n  ver- 
bunden, hier  schon  mit  einem  Gekröse  versehen,  das  aber  nicht  dargestellt  Ist,  und 
eine  vortretende  Schleife  bildend;  o  WoLFP'sche  Körper;  pp  Allantois;  7  vordere, 
r  hintere  Extremitäten.   Nach  Bischoff. 
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Bursa 
omentalia. 


selbe  in  Folge  der  Axendrehung  des  Magens  wie  nach  unten  und  links 
ausgezogen,  sodass  es  seine  Flächen  nun  vorzüglich  nach  vom  und  hin- 
ten wendet  und  mit  dem  Magen  zusammen  einen  spaltenförmigen  Raum 

begrenzt,  der  durch  eine  in  der  Gegend 
der  kleinen  Curvatur  gelegene  Spalte  in 
die  Bauchhöhle  sich  öffnet.  Diese  kleine 
Curvatur,  die  in  der  Fig.  545  in  einer 
primitiven  Form  auch  schon  sich  erkennen 
lässt,  ist  nichts  als  der  anfänglich  vor- 
dere Rand  des  Magens,  der  mit  der  Dreh- 
ung desselben  nach  oben  und  rechts  zu 
liegen  kommt.  Dieselbe  ist  übrigens  nicht 
frei,  wie  die  Abbildung  glauben  machen 
könnte,  vielmehr  geht  von  derselben  aus 
eine  kurze  Platte  zu  der  in  der  Entwicklung 
schon  sehr  vorgeschrittenen,  aber  nicht 
dargestellten  Leber  und  unter  dieser  Platte 
erst,  die  die  Anlage  des  kleinen  Netzes 
ist,  befindet  sich  der  Eingang  in  den  vor- 
hin genannten  Raum  hinter  dem  Magen, 
der  nichts  anderes  als  der  Netzbeutel,  Bursa 
omentaliSj  ist.  Das  Mesogastrium  ist  nHm- 
lich  allerdings  nichts  als  das  grosse  Netz, 
und  ist  diese  seine  Bedeutung  in  einer  nur 
wenig  späteren  Zeit,  in  der  es  durch  fort- 
gesetztes Wachslhum  eine  über  die  grosse 
Curvatur  nach  unten  hervorragende  kleine 
Falte  bildet,  nicht  zu  verkennen.  Es  ist 
tlbrigens  für  einmal  nicht  möglich,  das 
grosse  Netz  weiter  zu  verfolgen  und  haben 


Fig.  515. 


Fig.  545.  Menschlicher  Embryo  von  35  Tagen  von  vorn  nachCosTE;  3  liiilier 
äusserer  Nasenfortsatz ;  4  Oberkieferfortsalz  des  ersten  Kiemenbogens ;  5  primitiver 
Unterkiefer;  s  Zunge;  b  Bulbus  aortae;  b'  erster  bleibender  Aortenbogen,  der  zur 
Aorta  ascendens  wird;  b"  zweiter  Aortenbogen,  der  den  Arctts  aortae  gibt;  b"'  dritter 
Aortenbogen  oder  üuctus  Botalli ;  y  die  beiden  Fäden  rechts  und  links  von  diesem 
Buchstaben  sind  die  eben  sich  entwickelnden  Lungenarterien ;  c'  gemeinsamer  Veoen- 
sinus  des  Herzens;  c  Stamm  der  Cava  superior  und  Azygos  dextra;  c"  Stamm  der 
Cavasup.  und  Azygos  sinistra;  o'  linkes  Herzohr;  v  rechte,  v'  linke  Kammer;  a«  Lun- 
gen ;  e  Magen ;  j  Vena  omphalo-mesenterica  sinistra ;  s  Fortsetzung  derselben  hinter 
dem  Pylorus,  die  später  Stamm  der  Pfortader  wird;  x  Dottergang;  a  Art,  omphalo- 
mesenterica  dextra;  m  WoLFF'scher  Köi^per;  t  Enddarm ;  n  Arteria  umbilicalis;  u  Vmi 
umbilicalis;  8  Schwanz;  9  vordere,  9'  hintere  Extremität.   Die  Leber  ist  entfernt. 
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wir  vorerst  noch  die  ei'slen  EniwicklungszusUinde  des  übrigen  Mittel- 
darms ins  Auge  zu  fassen. 

Ein  erstes  auf  den  Magen  folgendes  kleines  SlUck  des  Darms  ent- 
wickelt nie  ein  vollständigeres  Gekröse  und  behalt  daher  seine  ursprUng- 


Duodenum. 


Fig.  5t 6. 


liehe  Lage  vor  der  Wirbelsaule  niil  der  Aenderung  jedoch ,  dass  dieser 
Abschnitt  oder  das  Duodenum  irn  Zusammenhange  mit  der  Schiefrichtung 
«ies  Magens  ebenfalls  eine  mehr  (jucre  Stellung  einnimmt,  dann  auf  eine 
kurze  Strecke  abwiSrts  lauft  und  endlich  mit  einer  rechtwinkligen 
Knickung  in  den  übrigen  Mitleidarm  übergeht  (Fig.  515).     Der  übrige 


Eigentlicher 
Mitieldarm. 


Fig.  5t6.  EmbrNo  eines  Hundes  von  i5  Tagen,  imah  vei-gro.sscrt,  von  vorn  und 
gesirerkt.  Die  vordere  Bauchwand  ist  Ihcils  entfernt,  Iheils  nicht  dargestellt,  so  dass 
die  Baachhöhlo  viel  weiter  offen  steht,  als  sie  in  dieser  Zeit  sich  findet  und  das  Herz 
hioszuliegen  scheint,  a  Nasengrul>en ;  b  Augen;  c  Unterkiefer  (erster  Kiemenbogen) ; 
d  zweiter  Kiemenbogen;  e  rechtes,  /"  Hnkcs  Herzohr ;  (/rechte,  A  linke  Kammer;  t 
Aorta;  iE;  Leberlappen  mit  dem  Lumen  der  Vena  amphalo-mesenterka  dazwischen; 
l  Magen;  m  Darm,  durch  einen  kurzen  engen  Dottergang  mit  dem  Dottersacke  n  ver- 
bunden, hier  schon  mit  einem  Gekröse  versehen,  das  aber  nicht  dargestellt  ist,  und 
eine  vortretende  Schleife  bildend;  o  WoLFp'sche  Körper;  pp  Allanlois;  9  vordere, 
r  hintere  ExtremiUiten.    Nach  Bi^hoff. 
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grössere  Abschnitt  des  Mitteldarms  oder  der  Darm  im  engeren  Sinne 
bildet,  wie  schon  angegeben,  sehr  früh  eine  Schleife  mit  nach  vom  ge- 
richteter Convexität  und  entwickelt  an  seinem  hinteren  Rande  ein  Ge- 
kröse. Ist  diese  Schleife,  von  deren  Höhe  der  Dottergang  ausgeht,  nur 
einigerniassen  entwickelt,  so  tritt  dieselbe  mit  ihrem  Scheitel  in  den 
Nabetslrang  ein,  wahrend  zugleich  die  beiden  Schenkel  derselben,  die 
wir  als  vorderen  und  hinteren  bezeichnen  wollen,  nahe  aneinander  sich 
legen.  Dieser  Zustand,  den  die  Fig.  515  versinnHcht,  in  welcher  die 
Darmschleife  aus  dem  Nabelstrange  herausgezogen  und  auf  die  rechte 
Seite  gelegt  ist,  tritt  beim  Menschen  im  Anfange  des  zweiten  Monates  ein 
und  bleibt  dieser  normale  Nabelbruch,  wie  man  denselben  nennen 
könnte,  bis  in  den  Anfang  des  dritten  Monates  bestehen,  in  welchem 
erst  mit  der  Verengerung  des  Nabels  und  der  vollkommenen  Verschlies- 
sung  des  Bauches  der  Darm  wieder  in  die  ünlerleibshöhle  zurücklriU. 
So  lange  der  Darm  mit  der  erwähnten  Schleife  im  Nabelstrange  liegt, 
zeigt  dieser  übrigens  zur  Aufnahme  derselben  eine  besondere  kleine 
Höhle,  welche  vor  den  Nabelgefässcn  ihre  Lage  hat  und  mit  der  Bauch- 
höhle zusammenhängt,  welcher  letzlere  Umstand  nicht  befremden  kann, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Scheide  des  Nabelstranges  die  Forlsetzuni; 
der  Bauchhaut  des  Embryo  ist  (siehe  oben  §  SI7) . 
scw^iff  dM  wahrend  die  besagte  Schleife  des  Mitleldarmes  theilweise  im  Nahel- 

strange liegt,  bleibt  dieselbe  nicht  lange  in  ihren  ursprünglichen  ein- 
fachen Verhältnissen  bestehen,  vielmehr  erleidet  dieselbe  bald  einijie 
wesentliche  Veränderungen,  die  für  die  Auffassung  der  späteren  Zustande 
von  grosser  Wichtigkeit  sind.  Das  erste  ist  das  Auftreten  einer  kleinen 
Anschwollung  an  dem  hinteren  Schenkel  der  Schleife  in  geringer  Ent- 
fernung von  dem  Scheitel  derselben,  die  bald  einen  kleinen  stumpfen 
Anhang  treibt,  der  in  der  Fig.  515  dargestellt,  jedoch  nicht  weiter  be- 
zeichnet ist.  Dieser  Anhang  ist  die  Anlage  des  Coecum  mit  dem  Processus 
vermicularis  und  ergibt  sich  mit  dem  Erscheinen  desselben  deutlich  und 
klar,  dass  auch  vom  hinteren  Schenkel  der  Schleife  noch  ein  Theil  zur 
Bildung  des  Dünndarms  verwendet  wird,  so  wie  dass  der  Dotiergang 
oder  der  Ductxis  omphalo-mesentermiSj  der,  so  lange  er  erhallen  ist,  vom 
Scheitel  der  Schleife  abgeht,  mit  dem  Theile  des  Dünndarms  verbunden 
ist,  der  später  als  Ileum  erscheint.  Kurze  Zeit  nachdem  diese  Trennung 
von  Dünndarm  und  Dickdarm  deutlich  geworden  ist,  was  in  der  sechsten 
Woche  geschieht,  beginnt  eihe  Drehung  der  beiden  Schenkel  der  Darin- 
schleife  um  einander,  so  dass  der  hinlere  Schenkel  erst  nach  rechts  und 
dann  über  den  anderen  zu  liegen  kommt,  von  welchen  Verhältnissen  die 
halbschematische  Fig.  517  eine  Anschauung  gibt.  Zugleich  mit  dieser 
Drehung  treten  auch  in  der  siebenten  Woche  die  ersten  W^indungen  am 


Hitteldarmes. 
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Fig.  &n. 


Dünndärme  auf,  welche,  am  Ende  desselben  und  der  Höhe  der  Schleife 
beginnend,  bald  soweit  zunehmen,  dass  schon  in  der  achten  Woche  ein 
kleiner,  rundlicher  Knäuel  von  fünf  bis 
sechs  Windungen  im  Nabelstrange  drin 
liegt.  Im  dritten  Monate  bilden  sieh  nun 
die  besprochene  Drehung  und  die  Win- 
dungen noch  mehr  aus,  während  zugleich 
der  Dickdarm  sich  verlängert  und  der 
Darm  wieder  in  die  Unterleibshöhle  ein- 
tritt und  stellt  sich  dann  bald  ein  Ver- 

hällniss  her,  wie  es  das  Schema  Fig.  bH  und  die  naturgetreue  Abbil- 
dung Fig.  518  widergibt.  Der  Dickdarm  bildet  nun  eine  grosse  Schleife, 
die  bis  an  den  Magen  reicht  und  dort  vom  grossen  Netz  [om)  bedeckt  ist. 
An  derselben  unterscheidet  man  ein  gut  ausgebildetes  Colon  descetidens, 
ein  kürzeres  Colon  Iransversum,  das  kaum  über  die  Mittellinie  reicht  und 
ein  kleines,  wie  das  spätere  Colon  ascendens  ge- 
lagertes SlUck,  dessen  Coecum  (c)  fast  genau  in  der 
Mittellinie  steht.  Das  Mesocolon,  das  überall  gut 
entwickelt  ist,  hat  sich  in  Folge  der  Drehung  der 
ursprünglichen  Darmschleife  über  den  Anfang  des 
Dünndarms  gelegt,  mit  dem  es  dann  später  ver- 
wuchst, und  was  den  DUnndarm  anlangt,  so  liegt 
derselbe  nun  mit  schon  zahlreicheren  Windungen 
theils  in  der  Concavität  des  Dickdarmbogens,  theils 
nach  rechts  vom  Colon  ascendens. 

Sind  einmal  diese  Verhältnisse  begrifl'en,  so 
bietet  das  Weitere  keine  Schwierigkeiten  mehr. 
Durch  fortgesetztes  Längenwachsthum  rückt  der  Dickdarm  immer  mehr 
an  seine  spätere  Stelle,  doch  dauert  es  lange  bis  das  Colon  ascetidens 
vollkommen  ausgebildet  ist.  Will  man  die  Verhältnisse  ganz  genau  be- 
zeichnen, so  hat  man  zu  sagen,  dass  im  vierten  und  fünften  Monate  das 
Colon  ascendens  noch  ganz  fehlt,  indem  um  diese  Zeit  das  Coecum  im 
rechten  Hypochondriam  unter  der  Leber  seine  Lage  hat  und  unmittelbar 
in  den  Quergrinundarm  übergeht.  Es  wird  nämlich  das  scheinbare  Cohn 
ascendens  des  dntten  Monates  später  zur  Vervollständigung  des  Colon 


Fig.  3t8. 


Fig.  517.  Drei  halbschcmalisclio  Abbildungen  zur  Darstellung  der  Drehung  des 
Dickdarms  um  den  Dünndarm,    t;  Magen;  d  Duodenum\  £  Dünndarm;  c  Dickdarm. 

Fig.  518.  Ein  Theil  der  Baucheingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Endiryo,  vergr,  5  Nebenniere;  o  kleines  Netz;  r' Niere;  iMilz;  om 
»grosses  Netz;  c  Coecum;  r  Lig.  uteri  rolundum.  Ausserdem  sieht  man  Blase,  Urachus, 
Otarium,  Ttiöa,  Ulerusanlage,  Magen,  Duodenum,  Colon. 
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transversum  benutzt  und  rtlckt  das  Cohn  erst  in  der  zweiten  Hälfte  lies 
Embryonallebens  gegen  die  Fossa  iliaca  dextra  herab.  Die  weitere  Ent- 
wicklung des  Colon  anlangend,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Hanstra  und 
Ligumenta  coli  erst  im  siebenten  Monate  deutlich  werden,  sowie,  dass 
.  das  Colo?i  descendens  mit  dem  Wnchsthume  der  Theile  das  vollständige 
Gekröse,  das  es  ursprünglich  besitzt,  dadurch  einbtJsst,  dass  dieses  nicht 
in  gleichem  Maasse  wie  die  übrigen  Theile  w^Hchst.  Coecum  und  Processus 
venniadaris  stellen  lange  Zeit  einen  einzigen,  vcrhöltnissmässig  grossen, 
blinden  Anhang  des  Darms  dar,  dessen  Ende  erst  spät  zurückbleibt  und 
dann  zum  wurmförmigen  Anhange  sich  gestaltet.  —  Der  Dünndarm  zeigt 
weiter  nichts  Bemerkenswerlhes  als  dass  seine  Schlingen  durch  fortge- 
setztes Längenwachslhum  sich  vermehren  und  endlich  ganz  in  die  Con- 
cavitiit  des  Colon  zu  liegen  konmien. 

üeberblicken  wir  nun  noch  einmal  Alles  über  die  Entwicklung  dos 
Mitleldarnies  im  engeren  Sinne  Bemerkte,  so  ergibt  sich,  dass  die  eigen- 
thümliche  Stellung  der  dünnen  zu  den  dicken  Gedärmen  beim  Menschen 
(und  eh>enso  bei  vielen  Säugern)  wesentlich  von  der  Drehung  abhän^:!, 
welche  die  Schenkel  der  primitiven  Darmschleife  in  früher  Zeit  um  ein- 
ander beschreiben  und  wirft  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  woher  diese 
Drehung  abhängt.  An  rein  mechanische  Momente  hat  man  hier  sicher- 
lich nicht  zu  denken  und  obwohl  es  ziemlich  mihi?  liegt,  die  Drehunc 
der  Nabelschnur,  die  auch  meist  von  links  nach  rechts  geht,  ins  Aui:e 
zu  fassen,  so  bin  ich  doch  für  einmal  nicht  Willens  zu  l>ehaupten,  dass 
diese  Drehung  auch  nur  bei  der  ersten  Entstehung  der  Drehung  der 
Darmschleife  wirklich  eine  wesentliche  Rolle  spiele,  indem  das  ganze 
Phänomen  auch  durch  eigenthümliche  Wachstfaumserscheinungen  seine 
Erklärung  finden  kann.  Eine  bestimmte  Antwort  auf  die  gestellte  Frage 
ist  für  einmal  nicht  möglich  und  haben  wir  uns  damit  zu  begnügen,  die 
Aufmerksamkeit  auch  auf  diesen  Punct  gelenkt  zu  haben. 
BÄDchfeii.  Wir  wenden  uns  nun  zur  Schilderung  der  Entwicklung  des  Bauch- 

felles und  der  Netze.  Das  Bauchfell  hat  keine  primitive  Lage  des 
Keimes  als  Ausgangspunct,  vielmehr  bildet  sich  dasselbe  erst  nach  der 
Entwicklung  der  Bauchhöhle  an  den  der  Höhle  zugewendeten  Oberflächen 
der  Bauchwände  und  Eingeweide.  Die  Figuren  424  und  125  zeigen, 
dass  beim  Hühnerembryo  vom  dritten  Tage  zur  Zeit,  wo  die  Bauchhöhle 
auftritt,  vom  Perüonaetim  noch  keine  Spur  zu  sehen  ist,  vielmehr  die 
Höhle  einfach  von  den  Darmfaserplatten,  den  Haut-  und  Mittelplatten 
begrenzt  wird.  Ebensowenig  ist  beim  fünftägigen  Hühnerembr\o,  oh- 
schon  Darm  und  Bauchhöhle  viel  ausgebildeter  sind,  das  Bauchfell  zti 
sehen  und  habe  ich  in  dieser  Zeit  einzig  und  allein  am  Hinterdarmo  eine 
Lage  gesehen  (Fig.  121),  die  die  Anlage  des  Bauchfelles  zu  sein  scheint. 
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möglicherweise  aber  auch  noch  die  Muskelschicht  in  sich  schliessi.  Erst 
später  bei  deutlich  werdender  histologischer  Differenzirung  der  Theile 
erscheint  in  der  ganzen  Ausbreitung  der  Bauchhöhle  als  Begrenzungs^ 
Schicht  die  Serosa,  wobei  nur  das  zu  bemerken  ist,  dass  die  innere  Lage 
der  Hautplatten  der  Bauchwand  später,  nachdem  das  Einwachsen  der 
Producle  der  Urwirbel  in  dieselbe  stattgefunden  hat,  ganz  zur  Bauchfell- 
lage  zu  werden  scheint,  so  wie  dass  die  Mittelplatten  in  dem  Theile,  der 
zu  den  Gekrösen  sich  gestaltet,  auch  vorzüglich  nur  das  Peritonaeum  lie- 
fern. Diesem  zufolge  entsteht  das  Bauchfell  nicht  als  ein 
ursprünglich  geschlossener  Sack,  in  den  die  Eingeweide 
hineinwachsen,  sondern  bildet  sich  gleich  in  toto  sowohl 
mit  seinem  parietalen  als  visceralen  Blatte  in  loco  und 
kann  der  alten  Auffassung,  die  den  Beschreibungen  des  Bauchfelles  in 
der  Anatomie  immer  noch  zu  Grunde  gelegt  wird ,  höchstens  das  zu- 
begeben werden,  dass  die  von  den  Eingeweiden  eingenommenen  schein- 
baren Einstülpungen  des  Bauchfelles  im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr  sich 
vergrössern,  in  welchen  Fallen  jedoch  das  Bauchfell  nicht  einfach  mecha- 
nisch ausgedehnt  wird,  sondern  selbständig  mit  wuchert. 

Die  Bildung  der  Netze  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Meckbl  Netze, 
und  J.  Müller  vor  Allem  aufgehellt  worden.  Vom  grossen  Netze  wurde 
bereits  angegeben,  dass  dasselbe  ursprünglich  nichts  als  das  Magenge- 
kröso,  Mesogastriumy  ist  und  wie,  im  Zusammenhange  mit  der  Drehung 
des  Magens,  die  erste  Anlage  des  Netzbcutels  entsteht.  Da  das  Meso- 
(jaürium  ursprünglich  von  der  Speiseröhre  und  dem  Diaphragma  bis 
zum  Pylorus  reicht  und  das  Duodenum  an  der  hinteren  Bauchwand  be- 
festigt ist  und  nie  ein  Gekröse  erhalt,  so  muss,  wenn  mit  der  Drehung 
des  Magens  zwischen  demselben  und  dem  Mesogastrium  ein  spaltenför- 
miger  Raum  entsteht,  dieser  in  der  Gegend  der  kleinen  Curvatur  durch 
eine  kürzere  Spalte  sich  öfTnen.  Im  Zusammenhange  mit  der  Entwick- 
lung der  Leber  vom  Duodenum  aus  entsteht  nun  aber  auch  noch  von  der 
kleinen  Curvatur  und  vom  Duodenum  her  eine  zweite  Bauchfellplatte, 
(las  kleine  Netz  und  das  Lig.  hepalo-duodenale,  durch  welche  auch  über 
dem  Magen  ein  geschlossener  Raum  gebildet  wird,  der  als  Verlängerung 
des  eigentlichen  Netzbeutels  erscheint.  Diese  Platte  erstreckt  sich  vom 
rechten  Rande  der  Speiseröhre,  der  ganzen  kleinen  Curvatur  und  dem 
oberen  Theile  des  Duodenum  zur  Porta  hepatis,  zum  ganzen  hinteren 
Theile  des  Sulcus  longitudinulis  sinister,  in  dem  der  Ductus  venosus  liegt, 
und  auch  zum  Diaphragma  zwischen  der  Speiseröhre  und  der  genannten 
Furche,  und  stellt  ein  eigentliches  Lebergekröse  dar.  Der  Raum  hinter 
dieser  Platte  würde,  wenn  die  Leber  frei  wilre,  unter  dem  rechten  Lcber- 
iappen  durch  eine  grosse  Spalte  ausmünden,  da  jedoch  dieses  Organ  im 
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Bereiche  der  hiuteren  llohtvenc  an  der  hinteren  Bauchwand  festsitzt  und 
durch  das  Lig.  coronarium  am  Zwerchfelle  anhaftet,  so  bleibt  nur  die 
als  WiNSLow'sches  Loch  bekannte  Lücke,  die  dann  zugleich  auch  den 
Eingang  zum  Nolzbeutel  darstellt. 

Das  grosse  Netz  oder  Mesogaslrium  geht  anfangs  von  der  grossen 
Gurvatur  hinter  dem  Magen  direct  zur  Mittellinie  der  hinteren  Bauch- 
wand. Bald  aber  wuchert  es  in  der  Gegend  der  Gurvatur  in  eine  freie 
Falte  vor,  die  schon  im  zweiten  Monate  deutlich  ist  und  im  dritten  Monate 
schon  um  die  halbe  Breite  des  Magens  vorragt  (Fig.  548).  Anfänglich 
hat  dieses  eigentliche  Omentum  majus  mit  dem  Colon  gar 
nichts  zu  thun,  so  wie  aber  dieses  so  sich  entwickelt  hat,  wie  die 
Fig.  518  darstellt,  deckt  das  grosse  Netz  das  Colon  transver- 
sum,  ohne  jedoch  für  einmal  mit  ihm  sich  zu  verbinden. 
Später  jedoch  verwächst  die  hintere  Platte  des  grossen  Netzes  mit  der 
oberen  Lamelle  des  Mesocolon  und  mit  dem  Colon  tt^ansversum  selbst,  wie 
diess  schon  vor  Jahren  J.  Müllkr  durch  trefTüche  ha Ibscheroa tische  Zeich- 
nungen vcrsinnlicht  hat  (Mkck.  Arch.  1830.  Tab.  XI.  Fig.  4Ä,  6—9  . 
Nur  in  Einem  Puncto  hat  sich  J.  Müller  getäuscht,  indem  er  nämlich 
annahm  (1.  c.  Fig.  10,  a6],  dass  später  die  hinlere  Platte  des  Netzes  das 
6o/on  transversum  ganz  zwischen  seine  Lamellen  nehme  und  so  direct 
ins  Mesocolon  sich  fortsetze,  was  nicht  der  Fall  ist,  Verhältnisse,  die  ich 
besonders  betone,  da  immer  noch  in  mehreren  liandbüchern  der  Ana- 
tomie die  alte  Lehre  vorgetragen  wird.  Der  embryonale  Nctzbeutel 
reicht,  wie  aus  dem  Gesagten  hinreichend  klar  ist,  ursprünglich  bis  in 
das  untere  Ende  des  grossen  Netzes,  ein  Verhalten,  das  noch  beim  Neu- 
geborenen leicht  sich  nachweisen  lässt.  Später  verwachsen,  wie  bekannt, 
beide  Netzplatten  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  miteinander^ 
doch  ßndet  man  aucii  beim  Erwachsenen  dieselben  nicht  gerade  selten 
noch  vollkommen  getrennt. 
Enddarm.  Der  Euddarm  verdient  eine  genauere  Betrachtung,  als  demselben 

in  frdheren  §§  zu  Theil  geworden  ist,  mit  Rücksicht  auf  einen  beson- 
deren, bis  jetzt  noch  nicht  gewürdigten  Puncl. 
Par$caudaiis  Bei  juugou  Kaninchonembryonen  finde  ich  eine  Fortsetzung  des 

Darmkanales  in  den  Schwanz  hinein,  die  ich  als  Pars  caudalis  in- 
test in  i  bezeichne.  Ein  solches  Endstück  des  Tractm  zeigt  sich  schon 
in  der  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Werkes  gegebenen  und  hier  wieder- 
holten Figur  519,  in  welchem  Stadium  bei  einem  Kaninchenemhryo  von 
9  Tagen  der  Enddarm  ed  ziemlich  weit  über  die  Stelle  hinaus,  wo  später 
die  Anusöffnung  sich  bildet,  in  den  in  der  ersten  Anlage  begriffenen 
Schwanz  s  sich  hineinerstreckt,  doch  hätte  ich  auf  dieses  Verhältniss 
kein  grösseres  Gewicht  gelegt,  wenn  ich  nicht  bei  10- und  lltägigen 
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Embryonen  diese  Darmverlanfi;erung  in  der  so  sehr  auffallenden  Ent- 
wicklung getroffen  hatte, 
welche  die  Fig.  520  wie- 
(leruihl.  Hier  reichte  bei 
einem  Embryo  von  KK 
Tagen  und  1 0  Stunden  der 
Darm  bis  auf  0,86  mm 
in  den  0,96  mm  langen 
Schwanz  hinein  und  be- 
fand sich  mit  seinem  Ende 
nur  um  0,095  mm  von  der 
lelzlen  Spitze  desselben 
entfernt .  Ueber  dem 
Darmrohre  zeigte  sich  die 
Chorda,  die  nicht  ganz  so 
weil  zu  verfolgen  war,  wie  dieses,  und  ausserdem  noch  das  Medullar- 
rohr,  das  bis  zum  letzten  Schwanzende  ging  und  hier  blind  endete. 
Der  Darm   war  am  Anfange  des  Schwanzes  57  [i  und  am  Ende  52  [i 


^^ 


Fig.  SSO. 

breit  und  zeigte  am  hintersten  Ende  ein  Lumen  von  15 — 19  [i.  wogegen 
das  Medullarrohr  0,08  mm  Breite  besass,  jedoch  atn  Ende  sich  ver- 
schmälerte, hakenförmig  ventralvvärls  sich  umbog  und  ein  zwischen 
5  und  26  [i  wechselndes  Lumen  zeigte. 

Ein  zweiter  grösserer  Embryo  desselben  Alters  besass  einen  stärker 
gekrümmten  Schwanz  von  ca.  1,42  mm  Liinge,  in  welchem  derEndd^rm 

Fig  54  9.  Längsschnitt  des  hinteren  Leibesendes  eines  Kaninchenembryo  von 
9  Tagen.  Vergr.  78mal.  ed  Enddarm;  hd  hintere  Darmpfortc;  a/ Allanloishöhle; 
ati;  Ailantoiswulst ;  dd  Darmdrüsenblatt  des  Mitteldarmcs;  cA  Chorda,  in  das  mitt- 
lere Keimblatt  auslaufend;  m  Medullarrohr,  nach  hinten  auslaufend;  A  Hornblatt; 
X  $ch^\anzende  des  Embr^o;  /ip  Hautplatte  des  Amnion  am;  v  vordere  Wand  des 
Hnddarmes,  Umbiegungsstelle  in  das  Blastoderma,  das  aus  der  Darmfaserplatte  Af 
und  dem  Entoderma  e  besteht. 

Fig.  520.  Mittlerer  Sagittalschnitt  des  Schwanzendes  eines  Kaninchenembryo 
von  \\  Tagen  und  4  0  Stunden.  56mal  vergrössert.  m  Medullarrohr;  ed  Enddarm; 
uu;  Urwirbel. 
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bis  auf  0, 4  07  mm  Entfernung  von  der  Spitze  sich  erstreckte.  Der  Darm  war 
in  der  Schwanzspilze  89  jjl  breit  mit  einem  Lumen  von  27  p,  und  einer epillie- 
lialen  Wand  von  27 — 32  [i  und  zeigte  am  aüerletzten  Ende  eine  kleine  bla- 
sen förmige  Erweiterung  von  32  p.  mit  etwas  dickerer  Wand.  DasMedulIar- 
rohr  geht  auch  in  diesem  Falle  bis  ans  letzte  Schwanzende  und  missl  in 
0,21  mm  Entfernung  von  demselben  0,102mm  mit  einem  Lumen  von  64— 
75  [jL.  Am  letzten  Ende  ist  dasselbe  noch  81  p.  breit  und  betr£lgt  das  Lumen 
in  einer  kleinen  Endblase  32  [i,  dicht  davor  27  p..  Die  Chorda  ist  im 
Schwänze  37  p.  dick  und  verbreitert  sich  zuletzt  auf*54p,,  um  endlich  in 
indiflTerente  Zellen  zwischen  Medullär-  und  Darmrohr  auszulaufen.  An 
der  ventralen  Seite  des  Darmes  verlauft  ein  Gefäss,  das  auch  noch  um 
das  Ende  desselben  sich  herumbiegt. 

Bei  lOtägigen  Embryonen  ging  das  Darmrohr  ebenso  weil  in  den 
kürzeren  Schwanz  hinein,  war  jedoch  viel  weiter  und  zeigte  die  Eigen- 
thUmlichkeit,  dass  es  in  dorso-vcntraler  Richtung  in  der  Mitte  die  ge- 
ringsten Durchmesser  ergab,   mithin  im  Querschnitte  einen  liegenden 

00  darstellte. 

Die  hier  gefundenen  Maasse  sind  folgende : 

Länge  des  Schwanzes  0,47  mm,  Breite  desselben  0,51  mm 

Länge  des  Darmes  im  Schwänze  0,38  mm,  Entfernung  desselben  von 
der  Spitze  des  Schwanzes  0,087  mm 

Höhe  des  Darmes  im  mittleren  Sagiltalschnitte  0,068 — 0,072mm 
»        »         »         »  »  »  am  Ende  0,095  mm 

Lumen  des  Darmes  im  mittleren  Sagiltalschnitte  38  — 42  p. 

Höhe       »  »         »  seitlichen  Sagiltalschnitte  vom  0,34,  hinten 

0,19mm 

Breite  des  Medullarrohres  0,14mm,  Lumen  desselben  0,085mm: 
Entferaung'des  Endes  desselben  von  der  Schwanzspitze  0,085  mm 

Breite  der  Chorda  im  Schw^anze  0,019  mm. 

Solcher  Beobachtungen  habe  ich  nun  noch   mehrere  bei  10-  und 

1  llJIgigen  Embryonen  aufzuweisen,  die  alle  wesentlich  dasselbe  Resiillat 
ergaben,  daher  ich  diesell)en  nicht  weiter  bespreche. 

Diese  weile  Erslreckung  des  Darnirohres  erhält  sich  nun  übrigens 
bei  Kaninchen  nicht  lange  und  fand  ich  schon  am  1 1 .  Tage  (s.  Fig.  522)  eine 
Rückbildung  des  Darmes,  so  dass  zwischen  dem  12.  und  14.  Tage  dio 
Pars  caudalis  zu  einem  kleinen,  der  Kloake  ansitzenden  Blindsacke  ver- 
kümmert, der  schliesslich  ebenfalls  vergeht. 

Die  eben  mitgctheilfen  Beobachtungen  über  einen  hinter  der  späteren 
Anusöffnung  gelegenen,  nicht  unerheblichen  Theil  des  Darmkanales  erinnern 
lebhaft  an  das  merkwürdige  Verhalten  des  hintersten  Darmendes  bei  den  nie- 
dern  Wirbelthieren,  wie  wir  dasselbe  zuerst  durch  Kowalewsky  für  die  ein- 
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fachen  Ascidien ,  den  Amphioxus,  die  Plagiostomen  und  die  Knochenfische 
kennen  gelernl  haben  (s.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  VH.  {Sl\.  S.  H4),  Be- 
obachtungen,  welche  Kowalewsky,  Owsjanmkow  und  N.  Wagner  für  die 
Slüre,  N.  BoBRETSKY  für  den  Axolotl,  Götte  für  Bombinator,  Balfour  und  His 
tZeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw.  H.  S.  H3)  für  die  Plagiostomen  bestätigt  haben. 
Diesen  Erfahrungen  zufoIge^  steht  bei  den  genannten  Geschöpfen  der  Darm  an 
seinem  hinteren  Ende  anfänghch  in  offener  Verbindung  mit  dem  Medullarrohre 
IS.  z.  B.  Kowalewsky  über  Amphioxus  in  M.  Schultzens  Archiv  XIII,  Götte 
Bombinalor  Taf.  II,  Balfolr  Elasmobranch  fishes  PI.  XVII,  Fig.  5),  wäh- 
rend später  diese  Verbindung  sich  löst  und  der  »postanale«  (Balfour)  Theil 
des  Darmes  vergeht.  Bei  den  höheren  Wirbekhieren  von  den  Reptilien  an 
aufwärts  ist  nun  allerdings,  entsprechend  der  Entstehung  der  Embryonalan- 
lagen derselben  mitten  auf  einem  Scheiben-  oder  blasenförmigen  Blastoderma, 
ein  solcher  Zusammenhang  des  Darm-  und  Nervenrohres  nicht  zu  erwarten, 
immerhin  glaube  ich  nicht  zu 

irren,  wenn  ich  in  der  gleich-  *^'^' 

zeitig  mit  der  ersten  Anlage  des 
Schwanzes  apflretenden  Ver- 
längerung des  Darm-  und  Ner- 
venrohres in  denselben  hinein 
eine  Vererbung  der  Zustände 
der  niederen  Wirbelthiere  auf 
die  höheren  erkenne  und  die 
Frage  aufwerfe,  ob  nicht  auch 
den  Embryonen  der  Vögel  und 
Reptilien  in  einem  gewissen 
Stadium  eine  ausgebildetere 
postanale  Abtheilung  des  Dar- 
mes zukomme.  Für  die  Vögel 
glaube  ich  sogar  diese  Ver- 
muthung  jetzt  schon  als  that- 
sächlich  begründet  ansehen  zu 
dürfen  und  zwar  vor  Allem  auf 

Grund  der  schon  früher  gegebenen  Abbildung  Fig.  521.  Eine  genaue  und 
Wiederholle  Prüfung  dieses  Schnittes  zeigt ,  dass  der  Enddarm  0, 1  {  mm  weit 
in  den  0,45  mm  langen  Schwanz  hinein  sich  erstreckt.  Noch  auffallender  er- 
scheinen die  Verhältnisse,  wenn  man  die  Länge  des  hinter  der  Gegend  der 
späteren  AnusölFnung  gelegenen  Stückes  des  Enddarmes  bestimmt  und  dasselbe 
0.45  nun  lang  linde!.  Die  Breite  des  engeren  im  Schwänze  selbst  gelegenen 
Theiles  des  Darmes  ist  beim  Hühnchen  geringer  als  beim  Kaninchen  und  be- 


Fig.  521. 


Fig.  524 .  Liingsschnilt  durch  das  hinlere  Ende  eines  Hiilinereinbryo  von  2  Tagen  und 
16. Stunden.  Vergr.33mal.  d  Hinlere  Darmpforte;  d' Ende  des  Hinterdarmes;  ai  Höhle 
der  Allantois;  aV  Allantoishocker;  dg  Wand  des  späteren  Dotterganges,  d.li.  leher- 
gang  der  Darmwand  in  die  tieferen  Lagen  des  Blastoderma  ,  die  später  den  Dotter- 
sack liefern,  am  Ursprung  des  Amnion  vom  hinteren  Ende  der  Allantoisanlage  ;  cl 
Cloakenhücker;  ch  Chorda;  wir  Medullarrohr,  dessen  blindes  Ende  im  Schwanzende 
s  zu  sehen  ist  ;  uw  Urwirbel. 
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Irägt  mit  Inbegriff  des  9 — 1 0  \i.  dicken  Epithels  nur  32  (i.  Weiter  als  der  Darm 
erstreckt  sich  das  91  —  1 1 8  p.  breite  Medullarrohr  in  den  Schwanz  hinein^  wel- 
ches in  0,19  mm  Entrernung  von  dessen  abgerundetem  Ende  blind  ausgeht 
und  nahezu  ebenso  weit  reichte  auch  die  Chorda,  deren  letztes  Ende  übrigens 
nicht  deutlich  war.  Ein  früheres  Stadium  dieser  Pars  postanalis  sive  caudalis 
tntestini  beim  Hühnchen  zeigt  meine  Fig.  \  19,  Gasseb's  Figg.  4 — 7  auf  Taf.l 
und  BoRNHAüPT*s  Flgg.  t5  und  t6.  —  Auch  beim  Hühnchen  dauert  übrigem 
der  durch  die  Fig.  521  dargestellte  Zustand  nur  kurze  Zeit  und  fmdet  man 
am  i.  und  5.  Tage  kaum  noch  eine  Andeutung  desselben  (s.  Gasser,  Taf.  I, 
Fig.  8,  von  der  Grenze  des  3.  und  i.  Tages). 

ABasfiffnnng.  |n  Betreff  der  Bildung  der  Afteröffnung  habe  ich  dem  früher 

Bemerkten  (S.  210,  244)  noch  folgendes  nnchzutragen.  Beim  Kanin- 
chen entsteht  die  Anusöffnung  zwischen  dem  11.  und  12.  Tage,  nach 
Egli   (1.  i.  c.  pag.  28)  am  12.  Tage  und  vermisse  ich  bei  der  Bildung 

derselben  eine  stärkere 
Gruhenbiidung  an  der 
äusseren  Oberfläche,  \s\e 
sie  bei  der  Bildung  des 
Mundes  statt  hat.  Wohl 
aber  senkt  sieh  das  Ecto- 
derma  in  Form  einer  engen 
sagittalen  Spalte  gegen  die 
Kloake  oder  den  Raum,  in 
welchem  Allantois  und 
Hinterdarm  zusammentre- 
ten, ein  und  hier  findet 
dann,  vielleicht  unter  Mit- 
betheiligung  einer  Aus- 
stülpung des  Entoderma, 
schliesslich  der  Durch- 
bnieh  statt.  Die  Fig.  523 
zeigt  bei  a  die  Anus-  oder 
Cloakenspalte  schon  gebildet  und  stellt  der  scheinbare  Verschluss  der 
Oeffnung  die  eine  Seitenwand  dersell)en  dar.  Die  Cloake  cl  führt  nach 
vorn  zum  Anfange  des  Urachus,  der  nun  Sinus  urogenitalis  heissen  kann, 
weil  der  WoLFp'sche  Gang  wg,  der  den  Nierenkanal  w  aufnimmt,  in  den 


Kig.  .522. 


Fig.  522.  Sagittalschnitt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Kaninchenembno 
von  II  Tagen  und  4  0  Stunden.  Vergr,  45.  «  GloakenölTniing;  ci  Cloake;  ug  Sinus 
urogenilaHs;  ur  Urachus;  wg  W'oLFp'scher  Gang;  n  Ureter;  n'  Nierenanlage;  hg 
Stelle,  wo  in  der  Mittellinie  der  Hinterdarm  einmündet;  r  Peiinealfaite  zwischen 
Hinterdarm  und  Sinus  urogenitalis;  ed  Schwanztheii  des  Einddarmes;  s  Schwanz. 
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selben  einmündet.  In  die  dorsale  Ausbuchtung  der  Cloake  hg  öffnet  sich 
der  von  dem  Schnitte  nicht  getroffene  Hinterdarm  und  in  den  Schwanz 
s  erstreckt  sich  von  der  Cloake  aus  noch  ein  ansehnliches  Stück  der 
oben  besprochenen  Pars  postanaUs  intestini  ed. 

Zwischen  dem  12.  und  4  4.  Tage  verschwindet,  wie  oben  schon  an- 
gegeben, der  Schwanztheil  des  Darmes  ganz  und  wuchert  zugleich  die 
mit  r  bezeichnete  Falte  oder  Leiste  zwischen  dem  Sinus  xirogenitalis  und 
dem  Darme  in  die  Cloake  vor,  bis  sie  am  14.  Tage  nahe  an  der  Cioaken- 
mündung  anlangt  und  jetzt  schon  wie  eine  Querleiste  die  früher  einfache 
Oeffnang  scheidet.  Ihr  gänzliches  Vortreten  geschieht  zwischen  dem  14. 
und  46.  Tage  und  zugleich  vereinigen  sich  auch  die  mittlerweile  zu 
beiden  Seiten  des  vorderen  Theiles  der  Cloake  entstandenen  Geschlechts- 
fallen mit  der  genannten  Querleiste  zur  Bildung  des  Dammes  (siehe  unten 
bei  den  Geschlechtsorganen). 

Am  44.  Tage  stellt  die  Cloake  unmittelbar  vor  ihrer  Trennung  in 
zwei  Kanäle  im  Sagittalschnitte  einen  trichterförmigen  Raum  dar,  dessen 
0,32 — 0,40* mm  breite  Basis  der  Cloakenmündung  und  dessen  Spitze 
dem  Urachus  entspricht.  Dieser  beginnt  mit  einem  engen  Lumen  von 
8— 9jt,  erweitert  sich  aber  bald  zu  einem  spindelförmigen  Räume  von 
70  fi  Weile,  der  jetzt  schon  Harnblase  genannt  werden  kann.  Das  epi- 
theliale Rohr  des  Hinterdarms  misst  um  diese  Zeit  6i — 75  {jl  in  der  Breile 
(das  Epithel  24 — 27jji)  und  mit  der  Faserwand  0,27mm. 

Zum  Schlüsse  bespreche  ich  noch  die  Entwicklung  der  ®*i^-^°Djj^iJ°f/®' 
zelnen  Darmhäute  und  erwähne  in  erster  Linie  das  allen  Ablheilun- 
gen  des  Darmes  Gemeinsame. 

Das  Epithel  des  Darmrohres  stammt,  wie  wir  wissen,  vom  Ento- 
derma  oder  inneren  Keimblatte  (dem  Darmdrüsenblalte  von  Rbmak)  und 
ist  anfänglich  zur  Zeit  der  ersten  Anlage  des  Darmes  überall  ein  Pflaster- 
epilhel.  Später  wandelt  sich  dasselbe  im  Vorderdarme  und  im  End- 
darme  in  ein  einfaches  Cylinderepithel  um,  in  der  Art  jedoch,  dass  diese 
Umwandlung  nicht  an  allen  Orten  gleichzeitig  auftntt,  wie  besonders 
der  Vorderdarm  lehrt,  an  dem  die  ventrale  Wand  und  das  vorderste 
Ende  {Figg.  433,  435,  243,  222)  früher  sich  verdicken  als  die  übrigen 
Theile.  Nachdem  dieser  Zustand  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  geht  aus 
dem  einfachen  Cylinderepithel  eine  geschichtete  Lage  hervor,  die  mehr- 
schichtiges Cylinderepithel  heissen  kann,  und  aus  dieser  entwickeln  sich 
dann  die  bleibenden  Zustände,  indem  entweder  die  Lage  wieder  ein- 
schichtig wird,  wie  im  Mastdarme,  oder  in  ein  geschichtetes  Pflaster- 
epithel übergeht,  w'ie  im  unteren  Theile  des  Pharynx  und  in  der  Speise- 
röhre, oder  endlich  als  solche  sich  erhält,  wie  im  respiratorischen  Ab- 
schnitte des  Schlundkopfes. 

K  ö  1 1  i  k  e  r .  Entwicklungsgescbichte.    2.  Aafl.  5  4 
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Eine  etwas  andere  Entwicklung  schlugt  das  Entoderma  des  Düdd- 
darmes  und,  soriei  ich  sehe,  auch  des  Magens  und  Dickdarmes  ein. 
Hier  nämlich  geht  aus  dem  primitiven  einfachen  Pflasterepitfael  in  ers&er 
Linie  eine  geschichtete  Lage  von  rundlichen  Zellen  hervor  (siehe  Bii^ 
1.  i.  c.  Fig.  4)  und  diese  erst  wandelt  sich  dann  in  ein  geschichtetes 
Gylinderepithel  um  (BaAim,  Figg.  4  a,  5  a  u.  6),  um  später  i%ieder  ein- 
schichtig KU  werden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Umwandlungen  Einer  Epithelform  in 
eine  oder  mehrere  andere  sich  machen,  sind  im  Einzelne»  noch  nicht 
verfolgt,  doch  kann  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  Aenderan- 
gen  der  Zellen  in  der  Gestalt,  Verschiebungen  derselben  und  endlich 
Vermehrung  derselben  durch  Quer-  und  Längstheilungen  hierbei  die 
Hauptrolle  spielen.  In  allgemeiner  Beziehung  und  auch  mit  ROcksicht 
auf  pathologische  Verhältnisse  sind  diese  embryonalen  Umgestaltungen 
von  Epithelien,  wie  £.  Nsumantc  zuerst  angedeutet  hat  (1.  i.  c),  auch 
nicht  ohne  Interesse  und  hebe  ich  hier  vor  Allem  den  Oesophagus  her- 
vor, der  der  Reihe  nach  folgende  Epithelformen  zeigt:  4)  einfadies 
Pflasterepithel,  S)  einfaches  Gylinderepithel,  3)  mehrscfaiditiges  Crlin- 
derepithel ,  4}  mehrschichtiges  Flimmerepithel  und  5)  geschichtetes 
Pflasterepithel. 

Die  übrigen  Wandungen  des  Darmkanales  entstehen  alle  aus  der 
Darmfaserplatte  von  Resak  und  kann  ich  mich  der  Lehre  ScuBifc's  nicht 
anschliessen  (No.  248),  der  zufolge  die  Darmfaserplatte  nur  in  das  Endo- 
thel des  Bauchfells  sich  umbilden  soll  (siehe  auch  Laskowsky  No«  i40 
und  Barth  No.  68)  und  die  gesammte  übrige  Darmwand  einem  von  Seiten 
der  Urwirbel  in  die  Darmwand  einwachsenden  Blasteme,  das  Scheck 
))Darmplatte«  nennt,  seinen  Ursprung  verdankt.  Nach  meinen  Beobach- 
tungen bei  Kaninehenembryonen  besteht  die  äussere  Darmwand  ur- 
sprünglich aus  einer  dicken  gleichartigen  Lage  rundlicher  und  länglicher 
Zellen  des  Mesoderma,  welche  bei  etwas  älteren  Embryonen  an  vielen 
Stellen  täuschend  einem  Gylinderepithel  gleicht  und  ein  eigenthümliches 
Gepräge  annimmt,  welches  viele  meiner  Abbildungen  darstellen  (Figg. 
423—125  v.  Hühnchen;  Figg.  2U— 247,  293,  295).  Bei  Embn-onen 
von  4  0  Tagen  sondert  sich  am  Magen  und  Darme  in  erster  Linie  die  if»- 
cosa  ab,  indem  von  der  Aorta  aus  Gefässe  In  die  Darmwand  einwachsen 
und  unmittelbar  nach  aussen  vom  Epithel  ringsherum  eine  dünne,  an- 
fangs nur  18 — 20  fjL  dicke,  hellere  Lage  abgrenzen.  Von  Muskeln  und 
einem  Peritonaeum  war  dagegen  in  diesem  Stadium  noch  nichts  eu  sehen. 
Am  Dünndärme  mass  um  diese  Zeit  die  Faserwand  in  tolo  90 — I08u 
und  das  Epithel, 3 6 ja;  am  Magen  betrug  die  Faserwand  im  äusseren 
Theile  72— 80ji,  die  Mucosa  48— 20ji,  das  Epithel  36 — 50  p.. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


EiitwickltiDg  des  Danstystems.  851 

li»  weiteren  Verlaufe  erscheint  nun  in  Folge  von  histologischen 
Differenzirungen .  in  der  Dormfeserplatte  bei  Embryonen  von  43 — ii 
Tagen  am  Magen  das  Peritonealepithel  als  eine  7  [l  dt&nne  Lage  polygo« 
naier  Elemente  und  um  dieselbe  Zeit  treten  auch  an  der  Speiserohre  die 
Ringmuskeln  auf«  Am  Magen  und  am  Darme  erscheinen  die  Muskeln 
Bpäler  und  swar  ebenfalls,  wie  bereits  LASKoWsct,  Barth  und  Brand 
melden,  die  Ringmuskeln  vor  den  Uingsmuskeln.  Mit  dem  Deutlich* 
werden  dieser  letzteren  tritt  auch  die  Bindegewebslage  des  Bauchfells 
aof  und  erscheint  bei  menschlichen  Embryonen  des  3.  und  i.  Monates, 
Bcböner  im  5»  und  6.  Monate  swischen  beiden  Muskellagen  eine  eigen- 
ihümliche  Schicht,  in  der  ich  den  Plexus  myentericus  von  Aleriach, 
d.  h.  die  relativ  grossen  Ganglien  desselben  zu  erkennen  glaube  und 
die,  wenn  meine  Deutung  richtig  ist,  recht  eigentlich  auf  den  Namen 
Tunka  nervea  Anspruch  machen  könnte  (s.  die  Figg.  424,  485  n). 

Die  Papillen  und  Zotten  des  Darmes  sind,  wo  sie  vorkommen, 
einfach  Wucherungen  der  Mticosa,  mit  denen  gleichzeitig  auch  das  Epi- 
thel mit  wächst  und  in  der  Flüche  sich  vergrössert,  wahrend  dasselbe 
zugleich,  wo  es  mehi*schichtig  war,  durch  Verschiebung  seiner  Elemente 
einschichtig  wird  (s.  Brakd,  Fig.  4  a].  Von  diesen  bleibenden  Zotten 
hat  man  die  vorübergehenden  Wucherungen  der  Mucosa  zu  unterschei- 
den, die  im  Magen  und  Dickdarme  im  Zusammenhange  mit  der  Bildung 
der  Dräsen  auftreten  und  zur  Entstehung  von  vergänglichen  Zotten 
führen,  die  anfangs  tauschend  denen  des  Dünndarmes  und  des  Pylorus- 
theiles  des  Magens  gleichen.  Im  weiteren  Verlaufe  vereinen  sich  jedoch 
alimalig  die  Basaltheile  dieser  Zotten  der  Faserhaut  durch  niedrige  Fält- 
chen,  so  dass  kleine  Grübchen  entstehen ,  von  denen  jedes  eine  hohle 
Ausbuchtung  des  Epithels  oder  ein  Drüsenende  aufnimmt.  Spater  er- 
beben sich  diese  Verbindnngsfaltchen  oder  Leistchen  immer  mehr  und 
erreichen  die  halbe  Höhe  der  Zotten,  so  dass  nun  die  Oberflache  der 
Faserhaut  wie  eine  Bienenwabe  aussieht,  von  deren  Zellenrandem  faden- 
förmige Fortsatze  ausgehen  würden.  Zuletzt  endlich  gelangen  die  Ver- 
bindungsfalten bis  zur  Spitze  der  Zotten  und  nimmt  dann,  mit  dem  Ver- 
schwinden der  letzteren,  die  gesammte  Schleimhautoberflache  das  Aus- 
sehen einer  Bienenwabe  an,  in  deren  Fächern  die  nunmehr  vollständig 
angelegten  Drüsen  stecken. 

Mit  dieser  Schilderung  der  Umgestaltung  der  Schleimhaut  Oberfläche 
von  Magen  und  Dickdarm  ist  auch  zugleich  die  Bildungsweise  der  Magen- 
und  Dickdarmdrüsen  in  ihren  Hauptzügen  geschildert.  Die  beiderlei 
Drtlsen  entstehen  von  Hause  aus  als  hohle  Cylinderchen  und  ist  der  erste 
Schritt  zu  ihrer  Bildung  das  Auftreten  von  vielen  dichtstehenden  Er- 
hebungen des  Epithels  im  Zusammenhange  mit  der  Bildung  der  Zotten 
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der  Faserhaut.  Im  Dickdarme  wird  dann  einfach  nach  und  nach  der 
zwischen  mehreren  Zotten  befindliche  Raum  dadurch  in  einen  Drüsen- 
schlauch umgewandelt,  dass  von  der  Basis  der  Zotten  aus  Epithel  und 
Schleimhaut  mit  Falten  vorwuchem,  bis  endlich  die  Falten  die  Spitzen 
der  Zotten  erreicht  haben,  womit  dann  die  Drüsenmündungen  und  zu- 
gleich eine  glatte  Oberfläche  der  Schleimhaut  gegeben  ist.  Im  Magen 
sind  die  Verhältnisse  überall  da  die  gleichen,  wo  derselbe  einfache  Drü- 
sen enthält.  Wo  dagegen  zusammengesetzte  solche  Organe  sich  finden, 
bilden  sich  zwischen  den  weiter  abstehenden  primitiven  Zotten  ausser 
den  Verbindungsfalten  noch  im  Grunde  einer  jeden  Grube  Nebenfältcheo 
(und  kleinere  Grübchen) ,  welche  nicht  bis  zur  Oberfläche  der  Schleim- 
haut heraufwachsen,  wie  die  anderen,  und  später  in  die  von  ihnen  um- 
schlossenen kleineren  Grübchen  die  Enden  der  zusammengesetzten  Drü- 
sen aufnehmen,  während  deren  einfache  Anfänge  (stomach  cells  Todd- 
Bowman)  in  den  von  den  Hauptfalten  und  Zotten  umgebenen  grosseren 
Fächern  liegen. 

Im  Dünndarme  sind  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Drüsen 
scheinbar  nicht  so  auffallend,  weil  die  Zotten  während  der  Bildung  der 
Drüsen  nicht  schwinden,  sondern  sogar  noch  länger  werden.  Geht  man 
jedoch  den  Erscheinungen  näher  nach,  so  ergibt  sich,  dass  auch  hier  die 
Di*üsen  und  der  drüsenhaltige  Theil  der  Mucosa  zwischen  den  Zotten 
ebenso  entsteht,  wie  an  den  andern  Orten,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dass  in  den  Vertiefungen  zwischen  den  Zotten  die  Faserlage  der  Mucosa 
von  Anfang  an  netzförmig  verbundene  Fältchen  liefert  und  das  Epithel 
von  Hause  aus  in  die  so  entstehenden  Grübchen  kurze  Hohlsprossen  hin- 
eintreibt. Grübchen  und  Epithelialsprossen  wachsen  dann,  ^^ie  es 
scheint,  mit  einander  und  mit  dep  Zotten  fort,  doch  wäre  es  auch  m()g- 
lich,  dass  früher  oder  später  die  epithelialen  Schläuche  auch  in  die  Tiefe 
wuchern,  umsomehr  als  bei  den  BRUNNSR^schen  Drüsen  ein  solcher  Vor- 
gang wirklich  sich  beobachten  lässt,  indem  diese  Drüsen  anfangs  weit 
von  den  tiefsten  Lagen  der  Mucosa  abstehen,  welche  sie  später  ganz 
durchsetzen. 

Das  Auftreten  der  Zotten  verdient  noch  weiter  untersucht  zu  werden 
mit  Rücksicht  auf  dien  Ort,  wo  dieselben  zuerst  erscheinen,  und  ihre  pri- 
mitive Anordnung.  Bei  Schweinsembryonen  treten  die  ersten  Zotten  in 
einfacher  Reihe  gegenüber  dem  Mesenterium  auf  (s.  Brand,  Fig.  5a\  zu 
denen  dann  solche  an  der  vorderen  und  hinleren  Wand  und  zuletzt  am 
Mesenlerialrande  sich  gesellen. 

Beachtung  verdient  auch,  dass  der  embryonale  Darm  an  gewissen 
Stellen  (Speiserühre,  Magen,  Dickdarm,  Mastdarm}  sehr  früh  Längs- 
falten zeigt,  die  von  Wucherungen  (nicht  Falten)  der  Faserhaut  abhün- 
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gen  uud  z.  Th.  typische  Verhältnisse  darbieten.  In  wie  weit  diese  Falten 
mit  den  späteren  bleibenden  und  verstreichbaren  Falten  in  Verbindung 
stehen,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Ich  füge  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  den  menschlichen  ^*naung«ndei 
Darmkanal  bei,  indem  ich  mit  Rücksicht  auf  die  Säugethiere  auf  Las-     MensÄen. 
KOWSKT,  Babtb  und  Branb  verweise. 

Die  Speiseröhre  eines  13  Wochen  alten  Embryo  besitzt  im  In-  Speiseröhre, 
nern  4  starke  Längsleisten  von  0,27 — 0,36  mm  Höhe,  0,18 — 0,27  mm 
Breite  und  dazwischen  vier  niedrigere  Falten  von  45 — 68  [i,  so  dass  der 
Querschnitt  der  Höhle  ein  zierliches  Maltheserkreuz  ergibt.  Das  Epithel 
besteht  aus  mehrfachen  Lagen  mehr  cylindrischer  Zellen  und  misst  54 — 
58  {jL,  während  die  Faserwand,  an  der  Muscularis  und  Mucosa  sehr  deut- 
lich sich  unterscheiden,  0,13 — 0,15  mm  beträgt.  Von  Papillen  und  Drü- 
sen ist  nichts  zu  sehen. 

Im  6.  Monate  findet  man  in  der  Speiseröhre  alle  Lagen  erheblich  ^oJJJpJJJJg"" 
verdickt,  aber  immer  noch  keine  Papillen  und  Drüsen  gebildet.  Das 
Auffallendste  ist  jetzt  das  Epithel,  welches  nach  Neuhann's  Entdeckung 
Flimmerhaare  trägt  (1.  i.  c).  Ich  fand  dasselbe  im  6.  Monate  an 
verschiedenen  Stellen  derselben  Speiseröhre  0,054 — 0,108mm  dick 
(0,08  mm  Neumann)  mit  gut  erhaltenen  Wimpern,  von  denen  ich  jedoch 
wie  Neubianx  zu  bemerken  habe,  dass  sie  nicht  überall  sich  fanden,  in- 
dem flimmernde  Stellen  mit  wimperlosen  abwechselten,  an  welchen 
letzteren  das  Epithel  als  geschichtetes  Pflasterepithel  zu  bezeichnen  war. 
In  welchem  Zeitpuncte  dieses  Fiimmerepithel  auftritt,  ist  noch  zu  be- 
stimmen. Neumann  fand  es  bei  einem  Embryo  von  18  Wochen  und  ich 
bei  einem  solchen  von  ca.  14  Wochen,  in  welchem  Falle  das  Epithel  nur 
26 — ^28  ji  dick  und  die  Haare  viel  zarter  waren  als  in  der  Luftröhre. 
Neihann  fand  auch  von  der  Epiglotüs  bis  zum  Foramen  coecum  der  Zunge 
einen  Flimmerstreifen  und  hat  wiederholt  unter  den  Epithelzellen  der 
embryonalen  Magenschleimhaut  schön  ausgebildete  Flimmerzellen  gefun- 
den, eine  Beobachtung,  die  mir  bisher  nicht  geglückt  ist. 

Der  Magen  ist  bei  menschlichen  Embryonen  des  2.  Monates  an       Magen. 
seiner  inneren  Oberfläche  noch  ganz  glatt  und  ohne  Drüsen.  Die  0,22  mm 
dicke  Faserhaut  zeigt  noch  keine  Diflerenzirungen  und  das  68  \l  dicke 
Epithel  ist  ein  geschichtetes  Cylinderepithel. 

Im  3.  Monate  entstehen  an  der  inneren  Fläche  zahlreiche,  im  Pylorus- 
theile  am  meisten  entwickelte  Zöttchen  dadurch,  dass  die  Faserhaut  in 
längere  schmale  Papillen  sich  erhebt  und  das  Epithel  zugleich  in  der 
Fläche  wächst  und  mit  diesen  Erhebungen  gleichen  Schritt  hält.  Die  in 
eine  unbestimmte  Zahl  von  Längsleisten  erhobene  Faserhaut  zeigt  jetzt 
auch  die  Anlage  der  Ringmuskeln  und  später  auch  die  der  längsverlaufen- 
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den  Fasern,  so  dass  nun  auch  die  spätere  Mncosa  bereits  zu  erkennen 
ist.    Das  Epithel  ist  immer  noch  gesohiehtet. 

Im  4.  Monate  zeigte  ein  sehr  wohlertialtener  Magen  (Flg.  5Ä3^  im 
Pylorustheile  3—4  regelrecht  vertheille  Längsleisten  der  Mucosa,  wäh- 
rend in  der  Mitte  des  Magens  3 — 4  Leisten  an  der  grossen  Gurvator  sich 
fanden   und  die  andern  Wände  nichts  der  Art  zeigten.    Es  scheinen 

übrigens  diese  Längsleisten  sehr 
wechselnde  Bildungen  zu  sein, 
denn  in  andern  Fällen  sah  ich  im 
3.  Monate  5 — 6,  und  im  4.  Monate 
H — \t  solche  Erhebungen  und 
Bkand  beschreibt  bereits  aus  dem 
2.  Monate  42 — 45  LängszOge  der 
Faserhaut.  In  der  Schleimhaut 
hat  jetzt  die  Bildung  der  Drüsen 
begonnen,  indem  z\%ischen  den 
länger  gewordenen  Ztfttchen  der 
Faserhaut  niedrige  Zwischenzött- 
chen  und  Leistchen  sich  erhoben 
haben,  die  bienenwabenähnliche 
Grübchen  begrenzen,  in  welche 
das  Epithel  mit  hohlen  cylindri* 
sehen  Fortsätzen  hineinragt.  Die 
Zotten  messen  jetzt  am  Pylorus 
0,44—0,28 mm  und  die  Drttsen- 
anlagen  0,44 — 0,90 mm,  beide 
zusammen  0,28 — 0,48  mm;  in  der  Magenmitte  beträgt  die  Länge  der 
Zotten  und  der  Drüsenanlagen  an  der  grossen  Curvatur  0,42 — 0,45rom 
und  an  den  übrigen  Theilen  0,25 — 0,34  mm.  Das  Epithel  ist  jetzt  ein- 
schichtig, 45 — 49fjLdick. 

Im  5.  Monate  sind  die  Magendrttsen  schon  ganz  gut  ausgebildet  und 
messen  von  den  Mündungen  an  gerechnet  0,43 — 22  mm  in  der  Lunge 
und  36 — 45  fj.  Breite  an  den  Enden  und  im  6.  Monate  ist  die  Entwick- 
lung so  weit  gediehen,  dass  nun  die  Schleimhaut  so  zu  sagen  ausgebildet 
ist,  indem  die  0,42 — 0,74  mm  langen  Magendrüsen  schon  fast  icanz 
von  der  zwischen  dieselben  hereingewncherten  Mucosa  umgeben  sind. 
So  lange  die  Mucosa  des  Magens  nur  einfache  Zöttchen  oder  niedrige 

Fig.  523.  Querschnitt  durch  den  Pförtnerthell  des  menschlichen  Magens  aus 
dem  4.  Fötalmonate.  ISmal  vergr.  m  Leisten  der  Mucosa;  o  Netze;  rRingfasem; 
l  Längsfasern. 


Fig.  528. 
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Fältchen  zwischen  den  Zötteben  bildet,  trennen  sich  Epithel  und  Drttsen- 
aniagen  äusserst  leicht  von  einander.  Wenn  dann  aber  die  Mucosa- 
leistchen  starker  gegen  die  Oberfläche  sich  entwickeln  und  die  länger 
werdenden  Drttsenanlagen  in  tieferen  Grübchen  der  Mucosa  stecken, 
wird  der  Zusammenhang  beider  Theile  je  länger  um  so  inniger,  bis  end- 
lich jede  Möglichkeit  einer  Trennung  schwindet. 

Die  Magendrüsen  sind  von  Anfang  an  hohle  Anhänge  des  Magen* 
epithels  und  wachsen  auch  lange  Zeit  als  solche  fort.    Doch  scheint  später 


die  Höhlung  in  den  Enden  sehr  eng  zu  werden  oder  zu  schwinden  und 
die  Drüsen  dann  mehr  wie  Zellenslränge  sich  zu  verlängern.  Wie  die 
Labzellen  und  das  doppelte  Epithel  der  Magensaftdrüsen,  das  im  6.  Fötal- 
monate noch  nicht  zu  erkennen  ist,  entsteht,  bleibt  noch  zu  erforschen 
und  kann  ich  für  einmal  nur  soviel  beibringen,  dass  beim  Neugeborenen 
die  Belegzellen  vorhanden  sind. 

Der  Dünndarm  menschlicher  Embryonen  zeigt  im  2.  Monate  an-  Dünndann. 
fangs  noch  eine  glatte  Oberfläche,  eine  Faserhaut  ohne  Leisten  von 
0. 15  mm  Dicke  und  ein  einfaches  Epithel  von  9 — 13  p.  Dicke.  Am  Ende 
des  2.  und  im  3.  Monate  treten  die  Darmzotten  anfangs  vereinzelt  und 
bald  sehr  zahlreich  auf  und  messen  in  der  9. — 10.  Woche  0,09 — 0, 13  mm, 
während  das  Epithel  ISjji  dick  ist.    In  der  13.  Woche  sind  die  meisten 


Fig.  524.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Dünndarms  eines  menschlichen 
Embryo  des  6.  Monates.  Vergr.  86mal.  l  Längsmuskeln;  n  Zwischenschicht  (Auer- 
BACH'scber  Plexus?;;  r  Ringmuskeln  ;  m  Mucosa  propria  mit  Zotten;  e  Zottenepitbel 
abgehoben ,  6  Bauchfell ;  d  LiEBEREüuN'sche  Drüsen. 
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BRuwKKs'sche 
DrQien. 


Zotten  ohne  das  22 — 24  ja.  dicke  Epithel  bereits  0,33  mm  lang  und  0,11 
— 0,44  mm  breit  und  zeigt  sich  jetzt  auch  von  den  LicBBUD^m'schen 
Drüsen  die  erste  Spur  in  Gestalt  kleiner  warzenförmiger  hohler  Au«i- 
wUchse  des  Epithels  von  45— 90(a  LHnge,  die  in  Vertiefungen  der  Faser- 
haut zwischen  den  Zotten  derselben  ihre  Lage  haben.  Die  weitere  Ent- 
wicklung des  Dünndarmes,  die,  wie  Brand  richtig  angibt,  von  obeo 
nach  unten  fortschreitet,  bietet  nichts  Besonderes  dar  und  bemerke  ich 
nur  noch,  dass  die  Zotten  im  5.  Monate  0,40 — 0,45,  im  6.  Monate  (Fig.  524 
0,45—0,68  mm  betragen,  wilhrend  die  Drüsen  in  denselben  Zeiten  0,068 
— 0,090 — 0,135  mm  (Lange)  und  40 — 57  j*  (Breite)  messen. 

Vom  Duodenum,   dessen  Entwicklung  mit  dem  des  Dünndarms 
übereinstimmt,  sind  nur  die  BRUNNSR'schen  Drüsen  zu  erwähnen,  über 

deren  Entwicklung  Baith 
und  Brand  die  ersten  An- 
gaben gemacht  haben. 
Beim  Menschen  beginnt. 
wie  ich  mit  Brand  finde. 
ihre  Bildung  im  4.  Monale 
und  sind  dieselben  an- 
fänglich den  LiEBERKiH.V- 
sehen  Drüsen  ganz  gleich. 
Im  weiteren  Verlaufe 
unterscheiden  sich  diese 
Drüsen  wesentlich  da- 
durch von  den  schlauch- 
förmigen Drüsen,  dass 
dieselben  in  die Mucoso 
hinein  Sprossen 
treiben,  welche  bis 
zum  6.  Monate  die  Mus- 
kelhaut erreichen.  In 
diesem  Monate  messen  die  Drüsen ,  die  schon  hübsche  Träubchen  bil- 
den, 0,31 — 0,42  mm  in  der  Breite,  haben  deutliche  hohle  Drüsenbläschen 
mit  Cylinderepithel  von  57 — 61  jji  und  nehmen  die  ganze  Dicke  derSub- 
mucosa  ein. 

Im  Dickdarme  und  Mastdarme  entwickeln  sich  beim  Menschen 
die  oben  schon  besprochenen  vorübergehenden  Zotten  im  4.  Fölalmonale 


Fig.  525.  Querschnitt  des  Mastdarmes  eines  menschlichen  Einbr>o  des  4.  Monates. 
3.5mal  vergr.  b  Peritonaeum;  f  Längsmuskeln ;  n  Zwischenlage  (nenöser  Plexus?, 
r  Ringmuskeln;  m  u.  m  Leisten  der  Mucosa;  d  DrUsenanlagen. 
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und  erreichen  dieselben  bald  die  Höhe  von  0,25 — 0,37mm,  so  dass  die- 
ser Darmtheil  um  diese  Zeit  einem  Dttnndarme  mit  sehr  dichtstehenden 
Zotten  gleicht,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die  Faserhaut  des 
Dickdarmes  auch  Längsleisten  und  zwar  anfänglich  zwei  einander  gegen- 
überstehende zeigt  (Fig.  525].  Zwischen  dem  4.  und  7. — 8.  Monate  bil- 
den sich  dann  die  Mucosa  und  die  Drüsen  vollstflndig  aus,  indem,  wie 
oben  angegeben,  die  Zotten  der  Faserhaut  durch  an  ihrer  Basis  ent- 
stehende Leistchen  allmdlig  ein  Fachwerk  erzeugen,  in  welches  das 
Epithel  in  Form  von  Schlauehen  aufgenommen  wird. 

In  Betreff  der  follikulären  Organe  des  Darmes  haben  wir  nur  wenige 
Erfahrungen.  Die  PEVER'schen  Haufen  treten  im  6.  Monate  auf.  Im 
7.  Monate  sind  dieselben  ganz  deutlich,  haben  Follikel  von  0,31 — 
0,36  mm,  die  ziemlich  weit  von  einander  abstehen  und  im  Grunde  an- 
sehnlicher, von  dichtstehenden  Zotten  umgebener  Vertiefungen  ihre  Lage 
haben. 


PKTBR*8Che 

Drftsen. 


B.    Entwicklung  der  grösseren  DarmdrUsen. 

§57. 
Limgen,  Thyreoidea» ,  Thjrmus. 


Die  Lunge  entwickelt  sich  sowohl  beim  Hühnchen  als  bei  den  Säuge- 
thieren  in  einer  sehr  frühen  Zeit,  ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Leber, 
oder  etwas  nachher  und  zwar,  wie  v.  Baer  schon  vor  Jahren  richtig  an- 
gegeben hat,  als  eine  hohle  paarige  Ausstülpung  aus  dem  Yorderdarme, 
an  welcher,  wie  v.  Baer  und  bestimmter  Rbmak  nachgewiesen  haben, 
beide  primitiven  Schichten  des  Darmes,  die  Darmrfaserplatte  und  das 
Entoderma,  sich  betheiligen. 

Beim  Hühnchen  ist  die  Entwicklung  der  Lunge  in  neuerer  Zeit 
ausser  durch  Rsmak,  durch  Götte,  His  und  Ä.  Seessel  untersucht  worden 
und  schliesst  sich  der  Letztere  in  seinen  ausführlichen  Mittheilungen  an 
Rehak  an,  welchem  zufolge  dem  Stadium,  das  r.  Baer  als  das  erste  be- 
schreibt, noch  ein  anderes  vorausgeht,  in  welchem  die  Lunge  eine  ein- 
fache hohle  Auftreibung  der  vorderen  Wand  des  Anfangsdarmes  ist. 
Rexak  setzt  dieses  Stadium ,  das  er  in  seiner  Fig.  72  darstellt,  in  die 
65.  Stunde,  A.  Seesskl  in  den  Anfang  des  3.  Tages  (1.  i.  c.  Taf.  XX, 
Fig.  1;  Taf.  XXI,  Fig.  \)  und  ist  nach  diesem  Autor  die  einfache  Lun- 


Lunge. 


Lunge  des 
Hfihnchens. 
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genanlage  0,4  mm  von  der  ßcbilddrttseiianlage  entfemi  und  mit  dam 
Darmrohre  selbst  durch  eine  enge  Spalte  in  Verbindung.    Um  die  Mitte 
des  3.  Tages  sind  nach  Sebssel  die  Lungenanlagen  zwei  deutliche  nach 
der  Seite  und  ventralwärts  gerichtete  Ausbui^htungen  des  Dannrohres, 
mit  dem  dieselben  noch  in  offener  Communication  stehen.    Die  einfache 
Tracheaanlage  beginnt  kurz  unter  der  Schilddrüse  und  steht  noch  durch 
eine  Spalte  von  40  \k  mit  der  DarmhOhle  in  Verbindung.    In  ihrem  oberen 
Theile  verjüngt  sich  dieselbe  sehr  rasch,  während  sie  nach  unten  gegen 
die  Lungenanlage  allmälig  sich  ausweitet.    NacJi  Remak  (pag.  56}  ist  in 
diesem  Stadium  eine  Luftröhre  noch  nicht  vorhanden  und  münden  die 
Kanäle  der  Lungen  unmittelbar  in  die  Speiseröhre.    Erst  später  wird 
die  Trachea  gewissermassen  aus  der  Speiseröhre  hervorgezogen.    In  Be^ 
tretf  der  spUteren  Veränderungen  der  Lungen  des  Hühnchens  vergleiche 
man  die  Darstellung  von  Remak  (S.  4U,  Figg.  75,  78,  79,  83). 
Ara"!dbien'  Beim  Froscho  erscheinen  nach  Remak  die 

~    ^  Lungen  von  Anfang  an  als  paarige  solide  Ge- 

bilde, die  erst  secundär  hohl  werden  und  schon 
vorher  die  typischen  zwei  Schichten  erkennen 
lassen  (pag.  163,  Figg.  20,  21,  Taf.  X).  In 
vollem  Gegensatze  hiermit  gibt  jedoch  Gotte  fUr 
Bombinator  an,  dass  die  Lungen  von  vornherein 
als  hohle  Ausbuchtungen  des  Darmes  entstehen 
(S.  792  und  folgende,  Fig.  277). 
^'°8&n\r^'     ^  ^9S^^^^S  ^  ^^^  ^^^  Säugethiere  anlangt,  so  lagen  bis 

^*  jetzt  nur  zwei  Angaben  von  Rathke  und  Bischopp 

vor.    Rathke  beschreibt  von  einem  Schafembryo 
von  5'"  Lungen ,   die  aus  je  einem  einfachen 
hohlen  Säckchen  und  einer  kurzen  hohlen  Luft- 
Fig.  526.  röhre    bestanden   und    Bischopp   schildert   von 

einem  Hundeembryo,  dessen  Darm  in  der  Mitte 
noch  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Dottersacke  sich  befand,  die  Lungen 
als  zwei  kleine  dickwandige  Ausstülpungen,  die  noch  jede  für  stdi  in 
den  Anfang  der  Speiseröhre  dicht  hinter  dem  Schlünde  einmündeten 
(Fig.  526).  Diesen  Beobachtungen  kann  ich  eine  zusammenhängende 
an  Kaninchenembryonen  gewonnene  Reihe  anschliessen.  Als  erstes 
Stadium  der  Lungenbildung   glaubte  ich  in   der   ersten  Hälfte  dieses 


Fig.  586.  Darm  des  ia  Fig.  176  (s.  unten)  dargestellten  Hundeembr^o  von  unten 
vergr.  dargestellt.  Nach  Biscroff.  a  Kiemen-  oder  Visceralbogen ;  6  Schlund-  und 
Kehlkopfanlage;  c  Lungen;  d  Magen;  /"Leber;  ^r  W^finde  des  Dottersackes,  in  den 
der  mittlere  Theil  des  Darmes  noch  weit  tibergeht;  h  Enddarm. 
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Werkes  zwei  Ausbuchtungen  des  Vorderdarmes 
in  der  Nähe  der  vorderen  Dannpforte  an- 
sehen zu  dürfen  (S.  878  und  Figg.  215,  2^6/), 
ich  habe  mich  jedoch  seither  überzeugt,  dass 
diese  Aussackungen  diese  ßedeutung  nicht  be- 
sitzen und  dass  die  ersten  Anlagen  der  Lungen 
weiter  nach  vom  zu  suchen  sind.  Am  40. 
Tage  leitet  sich  die  Bildung  der  Lungen  da- 
durch ein,  dass  der  Vorderdarm  dicht  hinter  dem 
die  Kiemenspalten  zeigenden  Abschnitte  in  eine 
seitlich  comprimirte  Gestalt  übergeht.  Hierauf 
trennt  sich  derselbe  durch  eine  jederseits  seitlich 
auftretende  Langsfurche  in  zwei  Abschnitte,  einen 
ventralen,  die  Anlage  von  Luftröhre  und  Lungen, 
und  einen  dorsalen,  die  Anlage  der  Speiseröhre. 
An  dem  ventralen  Abschnitte ,  den  ich  die  Lun- 
genleiste nennen  will,  entstehen  bereits  am  10. 
Tage  die  Lungen  selbst  dadurch,  dass  der  unterste 
Theil  der  Leiste  sich  erweitert  und  an  beiden 
Seiten  sich  ausbuchtet.  In  diesem  Stadium  be- 
steht somit  die  Lungenanlage  aus  einer  Halbrinne 
oder  einem  Halbkanale,  der  am  unteren  Ende  in 
zwei  rundliehe  seichte  Grübchen  oder  Blasenseg- 
mente  ausläuft,  welche  Theile  an  ihrer  Dorsal- 
seite durch  eine  lineare,  nach  unten  sich  etwas 
erweiternde  Spalte  mit  dem  Oesophagus  verbun- 
den sind.  Speiseröhre  und  Lungenanlage  sind 
bereits  in  diesem  Stadium  vorn  und  seitlich  von 
einer  dicken  Lage  Mesoderma  (Darmfaserplatte) 
umhüllt  und  in  der  Gegend  der  Anlage  der  eigent- 
lichen Lungen  von  einer  doppelten  Parietalhöhle 
begrenzt,  indem  hier  die  Darmfaserplatte  der  Lun- 
genanlage mit  dem  Mesocardium  posterius  verbun- 
den ist.    Weiter  vom,  wo  die  Tracheaanlage  sich 


aj- 


Fig.  527.  Fünf  Schnitte  durch  den  Vorderdarm  und  die  Lungenanlage  eines 
Kaninchenembryo  von  \\  Tagen  und  6  Stunden.  Vergr.  33mal.  a  Aorta;  o  Oeso- 
phagus; (Trachea;  l  Lungenanlage;  p  hintere  Parietalhöhle;  mp  Mesocardium  poste- 
rius; 1.  Vorderdarm  und  Tracheaanlage;  2.  Trachea  fast  abgeschnürt;  8.  Trachea 
vom  Vorderdarm  getrennt;  4.  Lungenanlage;  5.  Lungenanlage  und  Theilungsstellc 
der  Trachea.   Von  der  Parietalhöhle  nur  der  vorderste  und  hinterste  Theil  sichtbar. 
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findet,  verschmelzen  diese  Höhlen  in  einen  einfachen  Raum,  indem 
die  grossen  Gefässe  vom  Vorderdarme  sich  lösen,  welcher  Raum  mit  der 
Parietalhöhle,  in  welcher  das  Herz  liegt,  verbunden  ist. 

Diesem  zufolge  kann  auch  für  das  Kaninchen  die  erste  Anlage  der 
Lungen  als  eine  unpaare  bezeichnet  werden,  doch  habe  ich  im  Gegen- 
sätze zu  anderen  Schilderungen  zu  betonen,  dass  die  Anlage  der  Luft- 
röhre sicherlich  nicht  später  als  die  der  Lunge,  ja,  wie  ich  glauben 
möchte,  eher  vor  derselben  erscheint. 

Die  nächstfolgende  weitere  £ntwicklung  der  Lungen  des  Kaninchens 
ist  folgende. 

Die  Anlage  der  eigentlichen  Lungen  wächst  rasch  und  richtet  sieb 
bald  aus  der  anfänglichen  Querstellung  schief  nach  hinten.  Schon  am 
4  0.  Tage  ist  die  Lunge  selbst  0,14  mm  lang,  doch  ist  um  diese  Zeit  der 
Eingang  in  dieselbe  und  auch  die  Luftröhre  von  der  Speiseröhre  noch 
nicht  abgeschnürt,  was  erst  am  4 1 .  Tage  geschieht  (Fig.  587).  Bei  einem 
Embryo  von  1  i  Tagen  und  6  Stunden  zeigte  der  Vorderdarm  unmittelbar 
vor  der  Stelle,  wo  die  Luftröhre  abgeschnürt  war,  zwei  scharf  getrennte 
Abschnitte,  einen  vorderen  trachealen  und  einen  hinteren  oesophagealen, 
deren  Formen  aus  vorstehenden  Figuren  (587  1,  2)  deutlich  werden. 
Hierauf  folgte  die  Trennungsstelle  selbst,  Fig.  527  3  und  endlich  waren 
Trachea  und  Oesophagus  ganz  geschieden  und  an  ersterer  die  Langen- 
ausbuchlungen  vorhanden  (Fig.  527  4,  5).  Diese  Trennung  schreitet, 
nachdem  sie  einmal  begonnen  hat,  von  hinten  nach  vorn  fort  und 
wird  nach  und  nach  das  ganze,  in  der  Fig.  527  theilweise  abgeschnürte 
Stück  von  der  Speiseröhre  gesondert  mit  Ausnahme  des  obersten  Endes, 
welches  dann  später  zum  Ostium  pharyngeum  laryngis  sich  gestaltet.  Die 
Dimensionen  der  in  der  Fig.  527  dargestellten  Theile  waren  folgende. 


Fig. 

527     4. 

2. 

3. 

4. 

Diameter  anlero-^osterior  der  Speiseröhre 

0,18 

0,17 

0,130 

0,135 

>            M           »          »    Tracheaanlage 

0,t< 

0,12 

0,135 

(0,148 
jO,408  (Lumen 

Querdurchmesser  der  Speiseröhre 

0,10 

0.09 

»                »    Trachea 

0,09 

0,06 

Gesammtbreite  der  die  Anlagen  von  Lungen 

und  Oesophagus  umgebenden  Faserwand 

0,54 

0,37 

— 

0,54 

Breite  der  Lunge 

— 

— 

— 

o;2i 

W^eite  am  Eingange 

— 

— 

— 

0,043 

Am  12.  Tage  ist  die  Lunge  des  Kaninchens  bereits  0.65  mm  und  die 
Trachea  0,85  mm  lang  und  die  erstere  0,34  mm  breit.  Das  innere  Epi- 
theiialrohr,  das  nun  Bronchus  heissen  kann,  hat  in  jeder  Lunge  drei  Aus- 
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buchtUDgen  und  werden  von  nun  an  mit  dem  Grösserwerden  des  Orgaaes 
die  Verästelungen  bald  so  zahlreich,  dass  dieselben  nur  schwer  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen  sind.  Doch  zeigt  sich  wenigstens  für  frühere 
Stadien  dasselbe  Gesetz,  das  auch  Rbmak  an  der  Lunge  des  Hühnchens 
wahrnahm,  dass  nämlich  die  ersten  Verzweigungen  des  Bronchus  dorsal- 
and  lateralwärts  abgehen  und  der  Hauptbronchus  mithin  an  der  ventra- 
len Seite  seine  Lage  hat.  Beachtung  verdient  auch ,  mit  Rücksicht  auf 
das  Bildungsgesetz  der  Lunge,  dass,  wie  diess  bereits  von  Remak  ganz 
speciell  hervorgehoben  wurde,  anfangs  die  dicke  mesodermatische  Um- 
hüllung der  Lunge  an  den  Umgestaltungen  des  epithelialen  Rohres  nicht 
den  geringsten  Antheil  nimmt  und  es  ganz  den  Anschein  hat,  als  ob 
dieses  Rohr  ganz  selbständig  in  dem  weichen  Fasergewebe  wuchere. 
Die  ersten  Umgestaltungen  der  Faserhülle  treten  am  43.  und  H.  Tage 
auf  und  beziehen  sich  auf  die  Bildung  der  grossen  Lungenlappen,  von 
denen  jeder  einen  Hauptast  des  Bronchus  erhält.  Am  H.  Tage  misst  die 
Trachea  dicht  an  der  Theilung  0,27  mm  in  der  Breite,  0,18  mm  im  Did- 
meter  aniei^o-posterior.  Ihre  Wand  besteht,  abgesehen  von  dem  27 ji 
dicken  Cylinderepithel,  aus  einer  dunkleren,  dichtzelligen  mesoderma- 
tischen  Hülle,  an  der  schon  jetzt  die  vordere  Wand  viel  dicker  ist  als  die 
hintere.  In  der  Lunge  selbst  ist  der  oberflächlich  an  der  conoaven  ven- 
tralen/Seite  gelegene  Hauptbronchus  am  Anfange  0,27  mm,  am  Ende 
0,Hmmweit.  Derselbe  gibt  in  einen  dorsalen  und  medialen  grossen 
Lappen  einen  zwei-  bis  fünfmal  verästelten  Ast  ab  und  in  einen  zweiten 
lateralen  Lappen  nur  einfache  oder  einmal  verästelte  kurze  Nebenäste, 
welche  Aeste  alle  0,4  4 — 0,20  mm  messen  und  am  Ende  blasenförmig 
erweitert  sind.  Das  Epithel  aller  Bronchialröhren  ist  cylindrisch,  ohne 
Wimperhaare  und  32 — 43  fx  dick.  Umgeben  wird  dasselbe  an  allen  wei- 
teren Kanälen  von  einer  einschichtigen,  aus  Spindelzelien  gebildeten 
Ringfaserhaut,  die  im  Profil  im  Zarten  so  aussieht,  wie  die  Muscu- 
laris  einer  kleinen  Arterie.  Dagegen  zeigt  die  ungemein  dicke  (bis  zu 
0,10 — 0,1 3  mm)  Faserhülle  der  Lunge  weiter  nach  aussen  keinerlei  Dif- 
ferenzirungen  und  besteht  ganz  und  gar  aus  einem  kleinen  und  dicht- 
zelligen  Gewebe,  das  jedoch  schon  Blutgefässe  enthält.  Die  Lungen- 
arterie misst  an  der  Wurzel  der  Lunge  mit  allen  Hüllen  84  fx  und  sendet 
eine  gewisse  Zahl  Aeste  in  die  Lunge,  doch  bemerke  ich  ausdrücklich, 
dass  ich  mich  in  diesem  Stadium  vergeblich  bemüht  habe,  auch  nur  eine 
so  massige  Gefässentwicklung  zu  finden ,  wie  sie  Boll  vom  Hühnchen 
von  8  und  9  Tagen  beschreibt  (1.  i.  c),  obschon  ich  nicht  zweifle,  dass 
jetzt  schon  überall  Gapillaren  um  die  Epithelrohren  herum  sich  finden. 
Die  spätere  Entwicklung  der  Lunge  des  Kaninchens  habe  ich  nicht  ver- 
folgt und  bemerke  ich  nur,    dass  an   der  Luftröhre   am  47.  Tage  bei 
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einom  Durchmesser  von  0,3Sinm  die  Quermuskeln  der  hi&teren  Wand 
angelegt  sind,  and  dass  am  oberen  Ende  derselben  jet2t  aoefa  die  Knor- 
pel  und  die  Mticosa  in   ihren   ersteren  Andeutungen  sich  erkefinen 
lassen. 
MeSKhen*  Uebor  die  frühesten  Zustande  der  Lungen  des  Menschen  liegen  nur 

wenige  Erfahrungen  vor. 

Bei  einem  Embryo  von  95—28  Tagen  fand  Costb  die  Lungen  in 
demselben  Stadium,  das  Rathkk  von  einem  5'"  langen  Schafembryo  be- 
schreibt, als  zwei  kleine,  bimftfrmige,  mit  einer  einfachen  Höhlung  ver- 
sehene Säckchen,  welche  durch  einen  kürzeren  Gang  in  das  Ende  des 
Schlundes  mtlndeten  {Hist.  du  deveL  PI.  III,  a;  Longbt,  TYaite  de  phys. 
II.  pag.  205.  Fig.  28).  Bei  Longbt  findet  sich  ausserdem  noch  die  Be- 
merkung, dass  nach  Goste  die  Lungen  anfangs  eine  einfache  Aussacknnji 
darstellen^  die  erst  in  zweiter  Linie  in  zwei  sich  theile,  es  findet 
sich  jedoch  in  dem  bisher  von  Costb  Veröffentlichten  Nichts  auf  dieses 
früheste  Stadium  bezügliche,  und  vermuthe  ich,  dass  die  Annahme 
eines  solchen  nicht  wirklich  auf  Beobachtungen  beruht.  Was  mich 
betrifft,  so  habe  ich  die  Angabe  von  Coste  bereits  vor  Jahren  durch 
eine  Beobachtung  an  einem  vier  Wochen  allen  Embryo  bestätigt.  Die 
Lungen,  deren  Länge  0,72mm  und  deren  Breite  0,iOmm  betrug,  zeic- 
ten  genau  dieselben  Verhältnisse,  welche  CostB  von  seinem  Embryo 
beschreibt.  Die  Anlage  der  Luftröhre,  von  der  in  der  Abbilduns 
(Fig.  528)  nur  ein  kleines  Stück  fehlt,  war  von  der  Speiseröhre  noch  nicht 
vollkommen  abgeschnürt,  insofern  als  wenigstens  die  Faserhäute  beider 
Kanäle  noch  verbunden  waren,  obschon  dieselben  besondere  Höhlungen 
enthielten.  Die  zwei  sackförmigen  Lungen  selbst  stellten 
wie  eine  vor  dem  untersten  Ende  der  Speiseröhre  gelegene 
Erhebung  dar,  die  mit  ihren  nach  hinten  ragenden  Enden 
auch  die  Seitentheile  bedeckte  und  die  Speiseröhre  fast 
wie  ein  Sattel  umgab.  Genauer  bezeichnet  reichten  die 
Lungen  selbst  noch  in  den  Bereich  des  obersten  Endes  des 
fast  noch  gerade  stehenden,  aber  doch  schon  mit  der  An- 
Fig.  528  deutung  eines  Blindsackes  versehenen  Magens  (m).    War 

schon  diess  bemerkenswerth,  so  gestaltet«  sich  die  Läse 
zu  den  übrigen  Organen  nicht  minder  eigenthümlich,  indem  die  Lungen 
hinten  an  die  WoLFp'schen  Körper  angrenzten  und  vom  von  der  aller- 
dings noch  kleinen,  aber  doch  schon  die  ganze  Breite  der  Bauchhöhle 
einnehmenden  Leber  bedeckt  waren ,  vor  welcher  dann  w  iederum  das 

Fig.  528.    Lungen  und  Magen  eines  vier  Wochen  alten  menschliclien  Enibnn. 
etwa  <2mai  vergr.    Ir  Luftröhre;  /  Lunge;  s  Speiseröhre;  m  Magen. 
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Herz  seine  Lage  hatte.  Uebrigens  waren  die  Lungen  jetKt  schon  durch 
eine  zarte  Membran  von  den  WoLPF'schen  Körpern  einersehs  und  der 
Leber  und  dem  Magen  andererseits  getrennt,  die  nichts  anderes  als  die 
Anlage  des  Zwerchfelles  sein  konnte,  deren  genauere  Verhältnisse  jedoch 
nicht  KU  ermitteln  gelang.  Beztiglich  auf  den  feineren  Bau,  so  bestund, 
wie  bei  Thieren,  die  gesammte  Anlage  des  Respirationsorganes  aus  einer 
anTerhIlltnissmSissig  dicken  Faserhaut,  die  noch  ganz  aus  Zellen  zu  be- 
stehen schien  und  einem  inneren  dünneren  Epithelialrohre. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Lunge  ist  beim  Menschen,  ebenso  wie  j.j^^J[*^JJ|[,®g  ^^j. 
bei  Thieren,  im  Ganzen  leicht  zu  verfolgen  und  lasst  sich  im  Allgemeinen  Menfchen. 
sagen,  dass,  wahrend  die  Faserschicht  fortwuchert,  das  innere  Epithe- 
lialrohr  hohle  Aussackungen  oder  Knospen  erzeugt ,  w^elche,  rasch  sich 
vermehrend,  bald  in  jeder  Lunge  ein  ganzes  Bäumchen  von  hohlen 
Kanülen  mit  kolbig  angeschwollenen  Enden  erzeugen,  von  welchen  aus 
dann  durch  Bildung  immer  neuer  und  zahlreicherer  hohler  Knospen  end- 
lich das  ganze  respiratorische  Ilöhlensystem  geliefert  wird.  Hierbei  ist 
meiner  Meinung  nach  das  Epithelialrohr  in  erster  Linie  das  Bestimmende 
und  nicht,  wie  Boll  annimmt,  die  Faserhaut  und  ihre  Gefüsse  (1.  i.  c). 
Doch  läugne  ich  keineswegs,  dass  nicht  auch  diese,  durch  die  von  ihr 
ausgeübten  Widerstünde  auf  die  Gestaltung  der  einzelnen  Theile  ein- 
wirkt. Möglich,  dass  auch  in  späteren  Stadien  beide  Momente  sich  ziem- 
lich die  Wage  halten.  Dagegen  wird  Niemand  bestreiten  können,  dass 
bei  der  ersten  Entstehung  des  Organes  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gerdsse  noch 
ganz  fehlen,  dann  bei  der  Entstehung  der  Luftsäcke  der  Vögel  (s.  Fig.  80 
bei  Rehak)  das  Epithelialrohr  das  wesentliche  Active  ist. 

üeber  die  Entwicklung  der  Lunge  ist  nun  im  Einzelnen  noch  Man-  ^^^*J^J°^^JJ^ 
ehes  beizufügen.  In  der  fünften  Woche  beginnen  beim  Menschen  die 
Verästelungen  des  Epithelialrohres  der  Lungen ,  deren  Verfolgung  im 
Einzelnen  kein  Interesse  darbietet,  daher  ich  nur  auf  einige  Abbildungen 
vom  Menschen  und  von  Thieren  verweise  (Fig.  529  auf  St.  864;  J.  MOl- 
iM,  de  glandularum  secem.  structura  Taf.  XVII.  Fig.  7  von  einem  1^/2" 
langen  Schafembryo;  Coste,  Hist.  du  devel.  PI.  IV  a  vom  Menschen; 
BiscHOFP,  Hundeei,  Fig.  42  D,  Fig.  45  H;  Bemak,  Unters.  Taf.  VI,  Fig.  82, 
Lungenlappen  eines  Schafembr^o).  Sehr  früh  treten  auch  beim  Men- 
schen und  bei  Säugern  die  grossen  Abtheilungen  der  Lunge  auf,  da- 
durch, dass  einzelne  Abschnitte  des  Organes  mehr  vortreten,  während 
zwischenliegende  Stellen  zurückbleiben  und  hat  schon  am  Ende  des 
ersten  Monates  jede  Lunge  eine  schwache  Andeutung  derselben  (Fig.  528^ 
und  sind  in  der  achten  W^oche  die  Haupllappen  bestimmt  ausgeprägt. 
Die  Lage  des  Organes  ist  im  Anfange  des  zweiten  Monates,  in  der  fünf-      ^^^V. 
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len  und  sechsten  Woche,  immer  noch  sehr  eigenthümlich,  indem  die 
Lungen  nicht  neben  dem  Herzen,  welches  um  diese  Zeil  die  ganze  Breite 

und  Tiefe  der  ßrusthöhle  einnimmt,  son- 
dern unter  demselben  neben  der  Speise- 
röhre und  dem  Magen,  zwischen  den 
WoLFF^schen  Körpern  und  der  Leber  lie- 
gen. Die  nebenstehende  Abbildung  von 
CosTB  könnte  zu  dem  Glauben  verleiten, 
als  ob  die  Lungen  um  diese  Zeit  frei  in 
der  Bauchhöhle  lägen,  dem  ist  jedoch  nicht 
so,  vielmehr  sind  dieselben ,  wie  genaue 
Zergliederungen  von  Kalbsembryonen  von 
<8 — 20  mm  Länge  mich  gelehrt  haben,  in 
denen  die  Lungen  auf  demselben  Stadium 
sich  befinden,  jetzt  schon  vom  Zwerchfell 
umschlossen  und  von  den  Baucheingewei- 
den getrennt.  Dieser  Muskel  ist  jedoch 
um  diese  Zeit  noch  anders  beschaffen  als 
später,  denn  es  bildet  sein  Lendenthell 
mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Rip- 
pentheiles  einen  hohlen  trichterförmifi^en 
Sack,  der  die  Lungen  genau  umschliesst 
und  erst  vor  denselben  in  eine  mehr  hori- 
zontale Platte  sich  umbiegt,  die  zwischen 
Herz  und  Lebert  sich  einschiebt.  Gegen 
das  Ende  des  zweiten  Monates  kommen 
die  Lungen  mit  zunehmendem  Wacbs- 
thume,  Vergrösseining  der  Brusthöhle  und 
mit     dem    Zurtlckbleiben     des     Herzens 


Fig.  329.  Menschlicher  Embryo  von  85  Tagen  von  vorn  nach  Coste  ;  3  liolicr 
äusserer  Nasenfortsatz;  4  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  5  primitiver 
Unterkiefer;  z  Zunge;  b  Bulbtts  aortae;  b'  erster  bleibender  Aortenbogen,  der  zur 
Aorta  ascendens  wird;  6"  zweiter  Aortenbogen,  der  den  Arcus  aortae  gibt;  6'"  dritter 
Aortenbogen  oder  Ductus  Botalli;  y  die  beiden  Fäden  rechts  und  links  von  diesem 
Buchstaben  sind  die  eben  sich  entwickelnden  Lungenarterien ;  c'  gemeinsamer  Venen- 
sinus  des  Herzens;  c  Stamm  der  Cava  superior  und  Azygos  dexlra;  c"  Stamm  der 
Cava  sup.  und  Azygos  sinistra;  o'  linkes  Herzohr;  v  rechte,  v'  linke  Kammer;  (w  Lan- 
gen ;  e  Magen ;  ;  Vena  omphalo-mesenterica  sinistra ;  s  Fortsetzung  derselben  hinter 
dem  Pylorus,  die  später  Stamm  der  Pfortader  v^ird;  x  Dottergang;  a  Art.  omphalo- 
jnesenterica  dextra;  m  WoLPp'scher  Körper;  i  Enddarm ;  n  Arte^ia  umbilicalis;  u  Vena 
umbilicalis,  8  Schwanz;  9  vordere,  9'  hintere  Extremität.   Die  Leber  ist  entfernl. 
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scheinbar  hoher  herauf  zu  liegen  und  im  dritten  Monate  haben  dieselben 
schon  ganz  ihre  typische  Lage  neben  und  hinter  dem  Herzen. 

Die  inneren  Veränderungen  der  tunge  habe  ich  schon  vor  Jahren  RnderSngMf  der 
Mikr.  Anat.  II.  2.  St.  32<  flgde.,  dieses  Werk  erste  Aufl.  S.  376)  vom  ^'*"«*"- 
Menschen  beschrieben.  Bei  Embryonen  der  zweiten  Hälfte  des  zweiten 
Monates  sieht  die  ganze  3,3-^4) 5 mm  lange  Lunge  schon  für  das  unbe- 
waffnete Auge  regelmässig  kömig  aus,  und  erkennt  man  an  der  ganzen 
Oberfläche  eine  gewisse  Zahl  rundlicher  Erhebungen  von  0,36  mm,  die 
ich  die  primitiven  Drttsenb laschen  nennen  will,  um  Verwechs- 
lungen mit  den  späteren  Luftzellen  vorzubeugen.  Jedes  solche  Bläschen 
ist  eine  am  Ende  eines  Bronchiaiästchens  sitzende  Erweiterung,  hat 
innen  ein  Epithelialrohr  mit  länglichen  Zellen  und  um  dasselbe  herum 
eine  aus  rundlichen  Zellen  und  sich  entwickelnden  Fasern  bestehende 
dicke  Httlle,  welche  jedoch  nach  aussen  nicht  scharf  abgegrenzt  ist,  son- 
dern durch  ein  ähnliches ,  nur  minder  dichtes  Gewebe  mit  den  ent- 
sprechenden Htlllen  der  benachbarten  Drüsenbläschen  zusammenhängt. 
Durchschnitte  durch  solche  Lungen  ergeben ,  dass  die  primitiven 
Drüsenbläschen  um  diese  Zeit  einzig  und  allein  an  der 
Oberfläche  der  Lappen  zu  finden  sind,  während  das  Innere 
ganz  und  gar  von  den  Bronchialröhren,  dem  umhüllenden  Fasergewebe 
und  den  sich  entwickelnden  Gefässen  eingenommen  wird.  Im  dritten 
Monate  werden  diese  Verhältnisse  noch  deutlicher  und  vermehrt  sich 
auch  die  Zahl  der  primitiven  Drüsenbläschen  sehr  bedeutend ,  welche 
nun  zum  Theil  0,45 — 0,54mm  messen,  während  allerdings  einzelne 
auch  nur  0,22mm ,  ja  selbst  nur  O^ISmm  betragen.  Ein  Flächenschnitt 
der  Lungenoberfläche  erscheint  um  diese  Zeit  sehr  zierlich  und  zeigt 
eine  grosse  Zahl  rundlich  polygonaler  kleiner  Felder  von  dunklem  Aus- 
sehen, die  primitiven  Drüsenbläschen,  in  deren  Mitte  ein  dickwandiger 
Ring  mit  heller  Mitte,  der  scheinbare  Querschnitt  des  Epithelialrohres 
des  Drüsenbläschens  sehr  deutlich  in  die  Augen  springt,  dessen  aus 
mehrfachen  Lagen  länglicher  Zellen  bestehende  Wand  nun  eine  Dicke 
von  0,056 — 0,067  mm  besitzt,  während  die  ganze  Epithelialblase  einen 
Durchmesser  von  0,13 — 0,22mm  hat.  Die  Art  und  Weise,  wie  die 
Drüsenbläschen  sich  vermehren,  ist  im  dritten  Monate  an  senkrechten 
Durchschnitten  immer  leicht  zu  sehen  und  am  Ende  dieses  Monates  auch 
an  der  Oberfläche  wahrzunehmen,  und  versinnliche  ich  dieselbe  durch 
die  beiden  Figg.  531  und  532.  Fig.  531  zeigt  das  Verhalten  der  Epi- 
thelialrbhren  an  einem  senkrechten  Durchschnitte  der  Lunge ,  an  dem 
bei  o  hohle  Sprossen  des  Epithelialrohres  der  feinsten  Bronchialästchen 
in  verschiedenen  Stadien  der  Umbildung  in  neue  gestielte  primitive 
Drüsenbläschen  zu  erkennen  sind.    Bei  c  in  derselben  Figur  und  noch 

K&lliker,  Entwicklungsgeichichte.  2.  Aufl.  55 
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besser  aus  der  Fig.  531  ist  auch  zu  entnehmen^  dass  eine  solche  Spros- 
senbiidung  als  Zwei-  und  selbst  Dreitheilung  auch  an  den  primitiven 
DrUsenbläschen  selbst  sich  findef.  In  beiden  Fällen  ist  es  immer  das 
Epithelialrohr^  welches  den  ersten  Anstoss  zur  Sprossenbildung  gibt. 


Fig.  580. 


Fig.  5S1. 


dadurch  dass  dasselbe  durch  wiederholte  Längstheiiung  seiner  Zellen  in 
bestimmter  Richtung  in  der  Fläche  wächst,  immerhin  hat  man  sich  die 
FaserhUUe  der  Bläschen  doch  auch  eis  selbständig  mitv^'uchemd  zu  den- 
ken, wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieselbe  auch  jetzt  nach  aussen 
noch  keine  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  interstitielle  Gewebe  zeigt. 
Dagegen  fiel  mir  bei  einem  Fötus  von  4  Monaten  auf,  dass  die  primitiven 
Drttsenbläschen  nach  aussen  vom  Epithel  eine  sehr  deutliche  Membrana 
proprio  besitzen,  deren  spätere  Schicksale  ich  noch  nicht  verfolgt  habe. 
In  der  nämlichen  Weise  geht  nun  die  Vermehrung  der  primitivefi 
Drüsenbläschen  und  die  Zunahme  der  Verästelung  der  Bronchialästchen 
im  vierten  und  fünften  Monate  immer  weiter  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede,  dass  die  Bläschen  und  Bronchialenden   zugleich  auch  immer 


Fig.  530.  Endverzweigung  eines  Bronchialastes  aus  der  Lunge  eines  dreimonat- 
lichen menschlichen  Fötus.  Es  ist  nur  das  Epithelialrohr  dargestellt  und  die  Faser- 
hiille  weggelassen,  a  hohle  Sprossen  der  feinsten  Bronchielästchen ;  6  primitive  Dru- 
senbläschen an  den  Enden  derselben;  c  sich  theilende  Drüsenbläscben.   Vergr.  50. 

Fig.  531 .  Ein  Segment  der  Oberfläche  der  Lunge  eines  dreimonatlichen  mensch- 
lichen Embryo,  50mal  vergr.  Die  EpitbelialrOhren  primitiver  Drüsenbläscheo  a  bil- 
den an  derOberfläche  zum  Theil  schon  kleinere  und  grössere  Gruppen  wie  Löppchen, 
die  von  einer  gemeinschaftlichen  Faserhülle  /*  umgeben  werden,  die  jedoch  gegen  das 
interstitielle  Gewebe  t  nicht  scharf  abgesetzt  ist. 
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kleiner  werden,  so  dass  im  vierten  Monate  die  Bläschen  0,18 — 0,57  mm, 
im  Anfange  des  fünften  Monates  nur  noch  0,09 — 0,43mm,  höchstens 
0,15  mm  messen.  Um  diese  Zeit  erscheinen  auch  die  Biäschen  alle  zu 
vieleckigen  Lappchen  von  0,54 — 1,08mm  vereint,  welche  oft  wieder 
kleinere  Häufchen  von  vier  bis  ftlnf  Bläschen  unterscheiden  lassen.  Der 
Bau  dieser  Bläschen  ist  übrigens  immer  noch  derselbe  wie  früher,  nur 
dass  ihre  epitheliale  Blase  nur  noch  0,045  mm  misst  und  ein  Epithel 
von  2Ä — 36jjL  besitzt.  Im  4.  Monate  sah  ich  audi  sowohl  in  der  Luft- 
röhre als  in  allen  Bronchien  in  den  Lungen,  ein  Flimmerepithel 
das  in  der  Trachea  34  \i.  dick  war  und  von  nun  an  in  der  Lunge  sich 
erhält.  Ob  auch  die  letzten  biasenförmigen  Enden  der  Bronchien 
Wimpern  führen,  Hess  sich  nicht  mit  voller  Sicherheit  ermitteln,  doch 
sah  ich  Bilder  genug,  die  deren  Vorkommen  vermuthen  Hessen.  Beim 
Kaniiichen  ist,  wie  ich  nachträglich  bemerke,  noch  am  S3.  Tage  weder 
in  der  Luftröhre  noch  im  Oesophagus  Flimmerung  vorhanden.  Im  sechs- 
ten Monate  schreitet  beim  Menschen  die  Vermehrung  der  feineren  Hohl- 
räume der  Lunge  noch  weiter  fort  und  kann  man  nun  die  runden,  nur 
noch  56 — ^67  fx  grossen  und  sehr  dicht  gelagerten  Enden  der  feinsten 
Bronchien  schon  als  Lungenbläschen  bezeichnen,  um  so  mehr  als 
sie  nun  ein  niedrigeres,  eher  pflasterförmig  zu  nennendes  Epithel  von 
9 — 41  )jL  IMeke  besitzen  und  auch  zum  Theil  mit  einander  communiciren, 
was  einfach  daher  rührt,  dass  nun  die  Sprossen  der  Drüsenbläschen 
nicht  mehr  vollständig  von  einander  sich  sondern. 

Bis  jeUst  folgte  die  Lunge  ganz  dem  Typus  einer  gewöhnlichen  trau- 
benförmigen  Drüse ;  auf  einem  gewissen  Stadium  angelangt,  ändert  sich 
jedoch  dieser  Typus  und  entstehen  die  eigenthümliehen  kleinsten  Lun- 
genläppchen mit  den  innig  vereinten  und  wie  in  einen  gemeinschaft- 
lichen Hohlraum  einmündenden  Drttsenbläschen ,  den  Luftzellen,  da- 
durch, dass  ein  Bronehialende  mit  den  betreffenden  endständigen  Drü- 
senbläschen Knospen  treibt,  die  nicht  mehr  (wie  früher)  von  einander 
sich  trennen  und  zu  neuen  gestielten  Bläschen  werden,  sondern  alle  mit 
einander  veri>unden  bleiben  und  später  wie  in  einen  gemeinsamen  Bin- 
nenraum einmünden.  Die  Bildung  der  Luftzeilen  und  kleinsten  Läpp- 
chen, im  sechsten  Monate  beginnend,  kommt  erst  in  den  letzten  Monaten 
der  Schwangerschaft  zu  ihrer  Vollendung,  denn  während  die  Luftzellen 
beim  reifen  Fötus  kaum  mehr  betragen  als  im  sechsten  Monate  und  selbst 
in  Lungen  von  Neugeborenen,  die  schon  geathmet  haben,  nur  68— 435  ji 
messen,  nehmen  die  Läppchen  selbst  sehr  bedeutend  an  Grösse  zu,  so 
dass  die  seoundären  Läppchen,  die  bei  sechsmonatUchen  Embryonen  nur 
0,56— 2,28 mm  Durchmesser  besitzen^  bei  Neugeborenen  schon  4,5 — 
9,0mm  und  mehr  betragen.    Wie  das  Wachsthum  der  Lunge  nach  der 

55* 
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Geburt  sich  verhält,  ist  noch  nicht  untersucht,  da  jedoch  die  Lungenbläs- 
chen des  Erwachsenen  einen  drei  bis  viermal  grösseren  Durchmesser  be- 
sitzen als  die  des  reifen  Embryo,  so  darf  wohl  angenommen  werden,  dass 
in  der  nachembryonalen  Zeit  keine  neuen  Luftbläschen  mehr  entstehen, 
vielmehr  die  ganze  Volumenszunahme  des  Organes  bis  zur  vollen  Aus- 
bildung des  Körpers  einzig  und  allein  auf  Rechnung  des  Wachsthumes 
der  schon  vorhandenen  Elemente  zu  setzen  ist. 
PUura.  Die  Pleura  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  wie  das  Bauchfell 

in  loco  und  sind,  wie  die  Fig.  527  zeigt,  die  beiden  Pleurahöhlen  da, 
bevor  ihre  seröse  Auskleidung  nachzuweisen  ist. 
Kehlkopf.  Der  Kehlkopf  wird  beim  Menschen  am  Ende  der  fünften  und  in 

der  sechsten  Woche  deutlich  als  eine  längliche  Anschwellung  am  An- 
fange der  Luftröhre,  die  vom  Schlünde  aus  einen  von  zwei  Wülsten  be- 
grenzten spaltenförmigen  Eingang  zeigt  (Coste,  Hist.  du  ddvel.  PI.  IV,  a. 
Fig.  5j.  Schon  am  Ende  der  sechsten  Woche  sah  ich  den  Kehlkopf  rund- 
lich und  verhältnissmässig  stark  vortretend  und  zu  beiden  Seiten  des 
Einganges  waren  nun  auch  zwei  stärkere  Aufwulstungen  zu  sehen,  die 
Anlagen  der  Cartilagines  arytaenoideae ,  während  vor  denselben  eine 
schwache  Querleiste  die  erste  Anlage  der  Epiglottis  darstellte.  Nach 
Reichert  sollen  die  genannten  Knorpel  —  ähnlich  wie  die  Zunge  an  der 
Innenseite  des  ersten  Kiemenbogens  —  als  Wucherungen  innen  am  drit- 
ten Bogen  entstehen,  eine  Ansicht,  der  ich  mich  für  den  Kehldeckel  an- 
schliessen  kann;  was  dagegen  den  Kehlkopf  selbst  mit  allen  seinen 
Theilen  betrifft,  so  scheint  es  mir  unmöglich  zu  bezweifeln,  dass  derr 
selbe  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  Trcichea  aus  dem  Schlünde  oder 
mit  anderen  Worten  aus  dem  Anfange  der  Trachea  hervorgeht  und  keine 
directe  Beziehung  zu  einem  Kiemenbogen  besitzt.  —  In  der  achten  bis 
neunten  Woche  beginnt  der  Kehlkopf  zu  verknorpeln  und  seine  vier 
Hauptknorpel  deutlich  zu  zeigen,  in  welcher  Beziehung  ich  bemerken 
will,  dass  ich  die  alte  Angabe  von  Fleischmann,  dass  Schild-  und  Ring- 
knorpel aus  zwei  getrennten  Hälften  sich  bilden,  nicht  unterstützen 
kann.  Ringknorpel  und  Giessbeckenknorpel  sind  übrigens  in  frühen 
Zeiten  unverhältnissmässig  dick,  während  der  Schildknorpel  erst  später 
mehr  sich  ausbildet.  Der  Kehldeckel  ist  noch  im  dritten  Monate  eine 
einfache  Querleiste  und  erhebt  sich  erst  später  langsam  zu  seiner  ihm 
eigenthümlichen  Gestalt.  Die  Kehlkopfstaschen  und  Bänder  im  Innern 
des  Kehlkopfes  sah  ich  schon  im  vierten  Monate.  In  neuester  Zeit  bat 
Roth  (1.  i.  c.)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Embryonen  von 
Thieren  die  Kehlkopfshöhle  durch  Aneinanderlagerung  der  betreffenden 
Epithelschichten  verklebt  ist,  eine  Angabe,  von  deren  Richtigkeit  sich 
zu  überzeugen  nicht  schwer  ist  und  die   auch  für'den  Menschen  gilt. 
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Wenn  jedoch  Roth  (S.  455]  diese  Verklebung  nicht  als  eine  secundäre, 
sondern  als  eine  primäre,  und  als  Rest  der  ursprünglichen  Trennungs- 
wand zwischen  Mundhöhle  und  Vorderdarm  ansieht,  so  bemerke  ich  dem- 
selben, dass  diese  Scheidewand  oder  die  Rachenhaut  bei  Säugern  am 
Schädel  dicht  hinter  der  Hypophysistasche  und  ventral  am  ersten  Kiemen- 
bogen  erheblich  vor  der  Anlage  der  Schilddrüse  ihre  Lage  hat  und  somit 
schon  die  Gegend  der  Kiemenspalten  ganz  dem  Vorderdarme  angehört. 

Noch  bemerke  ich ,  dass  die  Form  der  Kehlkopfshöhle  bei  Embryo- 
nen eine  ganz  andere  ist  als  später.  Dieselbe  stellt  im  unteren  Theile 
eine  sagittal  gestellte  Spalte  dar  und  über  der  Stimmritze  eine  eben- 
solche Spalte,  von  der  vom  (ventral)  zwei  Ausläufer  jederseits  bogen- 
förmig nach  hinten  ziehen ,  so  dass  das  Ganze  die  Form  eines  Ankers 
ohne  Hacken  darbietet.  Vielleicht ,  dass  diese  Ausbuchtungen  mit  den 
späteren  Kehlkopfstaschen  zusammenhängen,  doch  ist  ihre  Form  offenbar 
eine  ganz  eigene. 

lieber  die  Entstehung  der  Schilddrüse  des  Hühnchens  verdanken  schuddrase. 
wir  die  ersten  genaueren  Untersuchungen  Remak,  aus  denen  sich  das 
bemerkenswerthe  Resultat  ergeben  hat,  dass  dieses  Organ  als  Ausstül- 
pung aus  dem  Schlünde  sich  hervorbildet.  Diese  Erfahrungen  sind 
später  von  Götte,  W.  Müller  und  A.  Sbesssl  in  allem  Wesentlichen  be- 
stätigt und  weiter  ausgeführt  worden,  so  dass  wir  nun  über  die  DiHse 
des  Hühnchens  im  Ganzen  gut  unterrichtet  sind. 

Die  erste  Andeutung  der  Schilddrüse  findet  man  beim  Hühnchen  ^^^^^^^^'^f^*^^^^ 
nach  Seessel  bereits  am  Ende  des  zweiten  Tages ,  doch  erscheint  diese 
Anlage  erst  am  3.  Tage  bestimmter  ausgeprägt  und  stellt  dann  eine  sehr 
leicht  nachzuweisende,  einfache,  in  der  sagittalen  Medianebene  gelegene, 
0,12 — 0, 4  7  mm  grosse  kreisrunde  Ausbuchtung  des  Epithels  der  vorderen 
Schlundwand  dar,  die,  wie  W.  Müller  richtig  angibt,  in  der  Theilungs- 
stelle  des  Bulbus  aortae  in  die  zwei  vordersten  (2.)  Aortenbogen  ihren 
Sitz  hat  und  einen  Ueberzug  von  der  Faserhaut  der  Arterien  (nach  Seessel, 
dem  ich  nicht  beistimmen  kann,  vom  Endothel  des  Bulbus  aortae)  erhält 
(W.  Müller  1.  c.  Taf.  XI,  Fig.  1;  nicht  ganz  correcte  Zeichnung,  weil  sie 
an  einem  Sagittalschnitte  Theile  aus  sehr  verschiedenen  Ebenen  dar- 
stellt; Seessel  1.  c.  Taf.  XX,  Figg.  1,  2,  3;  Taf.  XXI,  Figg.  1,  2,  5). 
Am  4.  Tage  schnürt  sich  diese  Ausstülpung  von  der  Schlundwand  ab, 
indem  dieselbe  nach  W.  Müller  in  eine  gestielte  Blase  sich  auszieht  [1.  c. 
Fig.  2),  deren  Gang  dann  aber  sofort  schwindet,  worauf  das  blasige 
Organ  (Remak,  Tab.  V,  Fig.  70;  Götte,  Taf.  1,  Fig.  13;  Seessel,  Taf.  XX, 
Fig.  5,  6;  Taf.  XXI,  Figg.  3,  4)  nach  den  übereinstimmenden  Angaben 
von  \V.  Müller  und  Seessel  solid  wird.  Am  5.  Tage  schnürt  sich  dann 
die  einfache  Drüse  ein  (Remak,  Taf.  IV,  Fig.  50;  Götte,  Taf.  1,  Fig.  8; 
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W.  Müller,  Taf.  XI,  Fig.  3)  und  zerfallt  in  zwei  solide  kugelige  Körper, 
welche  nach  und  nach  und  im  weiteren  Verlaufe   ihrer  Entwicklung 


Fig.  532. 

immer  mehr  nach  abwärts  rücken  und  endlich  ihre  bleibende  Stelle  ein- 
nehmen. Die  späteren  Umbildungen  der  paarigen  Schilddrtlsen  des 
Hühnerembryo  hat  bis  jetzt  nur  W.  Müller  verfolgt.    Jede  Schilddrtlse 

Fig.  582.  Sagiltaler  Medianschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  10  Tagen. 
Vergr.  27,8mal.  fc'  erster  Kiemenbogen  (Unterkiefer) ;  h  Hypophysistasche ;  h'  Neben- 
tasche von  Seessel;  ph  Pharynx;  th  Anlage  der  Schilddrüse;  o  Oesophagus  von  der 
durch  den  Schnitt  nicht  getroffenen  Lungenanlage  noch  nicht  getrennt;  m. Magen; 
l  linker  Lebergang;  V  Anlage  des  rechten  Leberganges;  d  Duodenum;  p  Pancreasan- 
lage ;  dz  Zotten  des  Dolterganges;  dg  Dottergang;  d'  Darm,  hinterer  Theil ;  Iw  Ver- 
dickung der  Darmfaserplatte  in  der  Lebergegend  oder  Leberwulst ;  om  Vena  omphdlo- 
mesenterica ;  v  Herzkammer;  at  Atrium;  ha  Bulbus aortae ;  a  Theilungsstelle desselben. 
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wandelt  sich  bis  zum  9.  Brüttage  in  ein  Netz  solider,  cylindrischer 
Schläuche  von  15 — 25|jl  Dicke  um,  welche  am  i%.  Tage  ein  enges  spalt- 
rdrmiges  Lumen  und  leichte  Erweiterungen  erkennen  lassen,  neben 
denen  auch  schon  kugelige  Follikel  von  ii — 20|jl  sich  finden  (W.  Müller 
I.  c.  Taf.  XI,  Fig.  6  von  einem  Staarembryo) .  Bis  zum  46.  Tage  bilden 
diese  Follikel  von  46 — 30  (jl  Grösse  die  vorwiegenden  Bestandtheiie  des 
Organes,  doch  finden  sich  neben  ihnen  noch  spärliche  cylindrische,  in 
Abschntlrung  begriffene  Epithelschläuche.  Hiernach  ist  das  Bildungs- 
geselz  der  Schilddrüse  des  Hühnchens  im 
Wesentlichen  dasselbe,  wie  bei  den 
iraubenfdrmigen  Drüsen,  die  durch  solide 
Sprossen  wachsen,  nur  dass  hier  die  En- 
den zu  selbständigen  Blasen  sich  ab- 
schnüren. 

Die  erste  Entwicklung  der  Schild- 
drüse der  Säugethiere,  die  ich  im  Folgen- 
den nach  meinen  Erfahrungen  beim  Ka- 
ninchen vorführe,  war  bis  anhin  ganz 
unbekannt,  indem  die  alten  Angaben  von 
Arnold  und  Rathkb,  dass  dieses  Organ 
aus  der  Luftröhre  sich  hervorbilde,  theils 
zurückgenommen  wurden,  (s.  Arnold, 
Anat.  11,  S.  4321)  theils  unrichtig  sind. 

Bestimmt  ausgeprägt  und  deutlich  als  solche  erkennbar,  fand  ich 
die  Schilddrüse  bei  Kaninchenembryonen  von  iO  Tagen,  zu  der  Zeit,  in 
welcher  auch  Lunge,  Leber  und  Pancreas  in  der  ersten  Anlage  begriffen 
sind  und  stellt  die  Fig.  532  das  Organ  im  Längsschnitte  und  die  Fig.  533 
im  Querschnitte  dar.  In  beiden  Ansichten  zeigt  sich  die  Schilddrüse  als 
eine  warzenförmige  Verdickung  des  Epithels  des  Schlundes,  in' der  Höhe 
und  im  Winkel  der  vordersten  Aortenbogen.  Im  Längsschnitte  mass  der 
Wulst  0,22mm  in  der  Länge,  0,097 — 0,41  mm  in  der  Dicke  und  sprang 
einerseits  etwas  gegen  den  Schlund,  anderseits  aber  viel  mehr  gegen  den 
Bulbus  aortae  und  seine  Aeste  vor,  deren  Faserwand  mit  der  Faserwand 
des  Schlundes  zusammenhing  und  somit  auch  den  Epithelialwulst  der 
Schilddrüse  bekleidete.  Der  Querschnitt  (Fig.  533]  zeigte  scheinbar 
keine  Vorwölbung  des  sammt  dem  vorderen  Schlundepithel  abgelösten. 


Scliilddrftse  dfr 
S&vger. 


Fig.  533.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen.  47nial 
vergr.  b a  Bulbus  aortae ;  oa  Vorderste  Aortenbogen;  pA  Schlund;  fÄ  solide  Thyrc- 
oideaanlage  am  abgelösten  Epithel  der  vorderen  Schlundwand  ansitzend.  Ausserdem 
sind  sichtbar:  Chorda^  Medulla  oblongata,  Venajugulatis. 
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0,084  mm  breiten,  0,148mm  hohen  ThjTeoideawulstes  nach  innen,  da 
jedoch  die  Grube  der  Faserhaut,  in  welcher  derselbe  steckte,  sehr  deut- 
lich war  und  kleiner  als  das  Ganze  sich  ergab,  so  folgt  hieraus,  dass  die 
Anlage  der  Drüse  doch  auch  in  diesem  Falle  nach  innen  vorragte. 

Solche  solide  SchilddrUsenanlagen  habe  ich  nun  mehrere  beobachtet 
und  deren  Länge,  Breite  und  den  Diameten*  dorso-venh^alis  oder  die  Böhe 
ziemlich  wechselnd  gefunden,  wie  folgende  kleine  Tabelle  beweist. 

Länge.  Höhe.  Breite. 

1)  Embryo  von    9  Tagen  3  Stunden  0,098  0,076 


•2) 

» 

» 

iO 

u 

(No.  XIII) 

0,081—0,17 

0,13—0,16 

5) 

» 

u 

10 

» 

(No.  XXVII) 

0,081—0,108 

0,118—0,130 

♦) 

» 

u 

10 

u 

(No.  XV) 

0,22 

0,076—0,095 

5) 

1) 

1) 

11 

u 

0,135 

0,09—0,144 

6) 

» 

u 

11 

u 

0,114 

0,068 

-7) 

» 

» 

11 

» 

0,22 

0,087 
0,015—0,0019  ;Breite 

an  der  Ausgangsstelle, 

Die  Form  der  SchilddrUsenanlage  im  Querschnitte  war  entweder 
die  einer  nach  beiden  Seiten  ziemlich  gleich  gewölbten  Warze  imd  fand 
sich  diese  vorwiegend  bei  jüngeren  Embryonen  oder  es  war  das  Organ 
gegen  den  Schlund  zu  mehr  eben  und  nur  nach  aussen  gegen  die  Aorta 
gewölbt.  In  allen  Fallen  aber  bestand  das  Organ  durch  und  durch  aus 
kleinen  rundlichen  Zellen,  die  nur  gegen  die  SchlundhOhle  und  an  den 
Uebergangsstellen  des  Organes  in  das  benachbarte  Schlundepithel  eine 
mehr  cylindrische  Gestalt  annahmen. 

Die  im  Vorigen  geschilderte  und  abgebildete  Form  ist  nicht  die 
allerjUngste,  in  denen  die  Schilddrtlse  auftritt,  vielmehr  glaube  ich  als 
erste  Anlage  eine  Ausbuchtung  der  vorderen  Schlundwand  mit  verdick- 
tem Epithel  bezeichnen  zu  mtlssen,  die  ich  bei  Embryonen  des  9.  Tages 
£in  der  Theilungsstelle  des  vordersten  Aortenbogens  beobachtete.  In 
Einem  Falle  mass  das  Epithel  an  der  nur  massig  entwickelten  Ausbuch- 
tung 32  (X,  neben  derselben  21p.  und  an  der  hinteren  Schlundwand  7— 
8  (JL.  Ein  zweiter  Fall  zeigte  eine  stärkere  Ausbuchtung  von  64  fi  Breite 
4ind  54  (X  Höhe  oder  Tiefe  mit  einem  Epithel  von  32  (x,  die  fast  so  aussah, 
wie  die  in  der  Fig.  82  dargestellte  vordere  Phary nxbucht ,  aber  noch 
itiefer  war.  Diesem  zufolge  ergibt  sich  wenigstens  in  so  fern  eine  üeber- 
einstimmung  zwischen  den  Säugern  und  dem  Hühnchen,  als  auch  bei 
den  ersteren  eine  Ausbuchtung  des  Pharynxepithels  bei  der  Bildung  der 
Schilddrüse  das  Primäre  ist,  wogegen  allerdings  die  Ausbuchtung  nicht 
als  solche  zu  einer  Blase  sich  abschnürt,  sondern  in  zweiter  Linie  durch 
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Wucherung  Ihrer  Elemente  sich  zu  einem  warzenförmigen  Vorsprunge 
umgestaltet  und  dann  erst  vom  Epithel  sich  löst. 

Eine  solche  Lösung  tritt  nämlich  auch  bei  dem  Kaninchen  ein  und 
zwar  am  11.  Tage.  Bevor  dieselbe  zu  Stande  kommt,  wird  die  Anlage 
der  Schilddrüse  in  der  Seitenansicht  hackenfbrmig ,  indem  sie  in  eine 
nach  hinten  gerichtete  Spitze  sich  auszieht  und  zugleich  verschmälert 
sich  die  Stelle,  mit  der  sie  mit  dem  Pharynxepithel  zusammenhangt, 
immer  mehr  (s.  die  obige  Tabelle) ,  bis  sie  endlich  ganz  von  demselben 
sich  löst.  Während  diess  geschieht,  vergeht  der  zweite  Aortenbogen 
und  kommt  die  nun  freie  Drüse  an  die  ventrale  Seite  des  3.  Bogens  zu 
liegen,  um  endlich  mit  der  letzten  Umwandlung  dieses  Bogens  ihre  blei- 
bende Lage  zwischen  den  Carotiden  und  vor  dem  Anfange  der  Luftröhre 
anzunehmen. 

Abgeschnürte  Drüsen  massen : 

Länge.  Breite.  Höhe. 

4j  am  H.  Tage  0,U  0,46 

1;     »    M.      »  0,H— 0,41        0,!4— 0,44 

3)     »    42.      n  0,20  0,036—0,050 

4,     i>   44.      »  0,24  0,084 

5j     »    46.      »  0,84—0,34  0J4  j 

6,    »   47.      »  0,48  0,48 — 0,54     l  Seilenlappen  des  Organs. 

7)     »    47.      »  0,22—0,28       4,0—4,14       J 

Die  weitere  Ausbildung  und  Umgestaltung  der  abgeschnürten 
Thyreoidea  betreffend,  so  hat  dieselbe  in  der  Seitenansicht  anfangs  eine 
bogenförmig  gekrümmte  Halbmond-  oder  Birnform  mit  der  Concavität 
Dach  den  Aortenbogen  zu,  verdickt  sich  jedoch  später  in  der  Mitte  mehr 
und  verschärft  sich  nach  den  Rändern  zu,  sodass  sie  im  Quer-  und  Längs- 
schnitte einem  Dreiecke  mit  schwach  eingebogener  einer  Seite  gleicht. 
So  findet  man  die  Drüse  noch  am  14.  Tage  immer  noch  einfach  und  ohne 
Höhlung,  doch  beginnen  nun  wichtige  Veränderungen.  Die  Drüsenan- 
lage  wächst  in  die  Quere  und  allmälig  bogenförmig  um  die  Luftröhre 
herum  und  treibt  zugleich  Sprossen,  die  wiederum  sich  verästeln  und 
nach  und  nach  Höhlungen  erhalten.  Am  15.  Tage  liegt  die  Drüse  noch 
ganz  vor  der  Luftröhre,  und  besteht  aus  einem  einzigen  gewundenen 
cylindrischen  Strange  mit  einfachen  Ausläufern,  die  an  den  Enden  meist 
kolbig  verbreitert  sind.  Der  Durchmesser  dieser  Drüsenelemente  ist 
37— 54|jL  und  sind  dieselben  z.  Th.  solid,  z.  Th.  mit  kleinen  Höhlungen 
versehen,  was  besonders  von  den  Enden  gilt,  von  denen  einzelne  viel- 
leicht schon  als  Blasen  abgeschnürt  sind.  Am  16.  und  17.  Tage  nimmt, 
indem  die  Drüse  um  die  Luftröhre  herumwuchert  und  in  zwei  grössere 
Seitenlappen  und  einen  niedrigen  Isthmus  zerfällt,  die  Bildung  der  Aus- 
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laufer,  die  nun  auch  sich  verästeln,  so  zu,  dass  es  immer  schwerer  wird, 
den  eigentlichen  Bau  der  Drüse  zu  erkennen  (Fig.  534),  doch  glaube  ich 
ganz  bestimmt  dahin  mich  aussprechen  zu  können,  erstens,  dass  keine 
Anastomosen  der  Drüsenstrange  da  sind,  wie  sie  W.  Müller  beschreibt, 
und  zweitens,  dass  die  Drüse  lange  Zeit  hindurch  ein  Ganzes  bildet  und 
dass  beim  Kaninchen  keine  Theilung  in  zwei  Drüsen  statt  hat.  Ich  ver- 
mag die  Schilddrüse  in  diesen  Stadien  nicht  besser  als  mit  einer  sich  ent- 
wickelnden, zusammengesetzten,  schlauch-  oder  traubenfOrmigen  Drttse 


Fig.  584. 

zu  vergleichen,  die  keine  Äusmündung  hat  und  habe  ich  noch  bei  Kanin- 
chen von  17  Tagen  einen  bogenförmigen,  von  einer  Seite  zur  andern  ver- 
laufenden Hauptgang  oder  Strang  gesehen ,  der  an  allen  Seiten  mit 
Nebenästen  besetzt  war  und  am  dorsalen  dicksten  Theile  der  Seitenlap- 
pen so  aufgeknäuelt  erschien,  dass  seine  Verhältnisse  nicht  genauer  zu 
verfolgen  waren.  Bei  solchen  älteren  Embryonen  ist  auch  leicht  zu  sehen, 
dass  die  Enden  der  Drüsenausläufer  als  Blasen  sich  abschnüren,  sowie 
dass  auch  in  den  cylindrischen  DrUsenelementen  da  und  dort  Höhlungen 
auftreten,  so  dass  somit  die  histologische  Ausbildung  der  Drüse  ganz  so 
vor  sich  geht,  wie  wir  es  oben  beim  Hühnchen  sahen. 

Die  eigenthümlichen  Sprossenbildungen  und  Äbschnürungsvorgänge, 
das  Auftreten  solider  Epithelialknospen  und  langer  ästiger  Epithelstränge 
sind  schon  vor  längerer  Zeit  von  Bemak  (Untersuchungen)  und  mir 
(Mikr.  Anat.  und  erste  Aufl.  d.  Werkes]  beobachtet  worden  und  hat  dann 
später  W.  Müller  in  einer  ausführlichen  Arbeit  (1.  i.  c.)  diese  Ange- 
legenheit weiter  verfolgt. 

Fig.  534.  Querschnitt  eines  Seitenlappens  der  Schilddrüse  eines  Kanincbenembno 
von  1 6  Tagen.  1 90mal  vergr.  a  in  Abschnürung  begriffene  Enden  derDrüsenscbltiuche. 
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Die  erste  fiDtwicklung  der  Schilddrüse  des  MeDSchen  ist  unbekannt.  ^"^  MeÄn.^^* 
im  2.  Monate  besteht  die  Drtkse  nach  W.  Moller  aus  einem  schmalen 
lsthmu$  und  dickeren  seitlichen  Lappen,  wonach  meine  frühere  Angabe 
erste  Auflage],  dass  die  Drüse  in  der  7. — 8.  Woche  doppelt  sei,  die  auf 
einem  Uebersehen  des  Isthmus  beruht,  zu  verbessern  ist.  W.  Müllbr 
fand  im  2.  Monate  nur  cylindrische  Schlauche  von  0,OHmm  Durch- 
messer, wogegen  von  mir  am  Ende  dieses  Monates  bereits  Drüsenblasen 
gesehen  wurden,  neben  denen  wohl  auch  cylindrische  Stränge  dage- 
wesen sein  werden.  Im  3.  Monate  fand  ich  die  Drüse  aus  Bläschen  von 
0,036 — 0,11mm  gebildet  und  glaubte  auch  zu  sehen,  dass  dieselben 
durch  Treiben  von  rundlichen  Sprossen  und  AbschnUrung  derselben  sich 
vervielfältigen  (Mikr.  Anat.  II.  2.  1852,  S.  331  j.  VV.  Müller  fand  im 
5.  Monate,  bei  Neugeborenen  und  bei  Kindern  von  3  Jahren  neben  Fol- 
likeln von  0,014—0,040  (5.  Monat)  und  0,015— 0,15  mm  (Neugeborene) 
auch  ein  Netz  cylindrischer,  im  Mittel  1 4 — 24  p.  dicker  Schläuche,  deren  '^ 

Anwesenheit  ich  an  Embryonen  des  4.  und  6.  Monates  bestätigt  finde, 
mit  dem  Bemerken  jedo6h,  dass  ich  auch  hier  von  einem  Netze  nichts 
wahrnehme. 

Noch  bemerke  ich ,  dass  an  etwas  ausgebildeteren  Embryonen  des 
Menschen  und  von  Thieren  der  Gefässreichthum  der  Schilddrüse 
ein  ganz  auffallender  ist  und  namentlich  in  die  Augen  springt,  wenn 
man  die  naheliegende  Thymus  oder  die  Speicfaeldrüsen  zur  Vergleichung 
heranzieht. 

An  Lunge  und  Schilddrüse  reihe  ich  nun  noch  die  Thymus  an,       n^mmt. 
nicht  nur,   weil  dieselbe  der  Lage  nach  zu  diesen  Organen  gehört,  son- 
dern auch,  wei  lieh  gefunden  zu  haben  glaube,  dassdieseibe  ein  epi- 
thel! al  es  Organ  ist  undauseinerSchlund  spalte  hervorgeht. 

Da  die  Thymus  in  neuerer  Zeit  allgemein  als  ein  lymphdrüsenartiges 
Organ  und  als  vom  mittleren  Keimblatte  abstammend  angesehen  wird, 
so  will  ich  zuerst  berichten,  dass  ich  durch  das  Studium  des  Baues  der 
Thymus  von  Säugethierembryonen  auf  die  Vermuthung  geführt  wurde, 
dass  dieselbe  ein  epitheliales  Organ  sei.  Zu  einer  Zeit,  wo  über  die 
Bedeutung  des  Organes  keine  Zweifel  möglich  sind,  wo  die  Thymus  mit 
ihrem  unteren  Abschnitte  bereits  in  der  Brusthöhle  liegt  und  gelappt 
ist,  besteht  dieselbe  nach  Art  einer  Drüse  aus  einem  von  Epithelzellen 
ausgekleideten  Schlauche,  der  dadurch  sich  auszeichnet,  dass  die  schein- 
bar von  mehreren  Reihen  vorwiegend  länglicher  Zellen  gebildete  Wand 
sehr  dick  (von  40 — 54  )i.)  und  die  Höhle  im  Allgemeinen  sehr  eng  ist 
von  8 — 10 — 12}i  im  Mittel).  Vergleicht  man  einen  solchen  dickwandi- 
gen Schlauch  (Fig.  535)  mit  einer  Kiemenspalte  eines  jüngeren  Embryo,  so 
erscheint  die  Uebereinstimmung  im  Baue  so  auffallend,  dass  jeder,  auch 
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wenn  er  nicht  wüsste^  dass  Rbmak  seiner  Zeit  gewisse  Abschntirungsge- 
bilde  der  hinteren  Schlundspalten  des  Hühnchens  anfänglich  als  Thymus 
gedeutet;  auf  den  Gedanken  kommen  muss,  dass  die  embryonale  Thymm 
der  Säuger  zu  den  Schtundspalten  in  Beziehung  stehe,  wie  ich  diess  nun 
in  der  That  nachweisen  zii  können  glaube. 

Ein  Organ,  das  unzweifel- 
haft als  Thymus  gedeutet  wer- 
den muss,  findet  sich  bei  Ka- 
ninchenembryonen von  U— 
16  Tagen  und  45— ^Smin 
Länge.  Am  4  6.  Tage  bestimmte 
ich  die  Länge  des  Organes 
an  einem  Längsschnitte  auf 
4,02mm.  Am  unteren  Ende 
^     ^  war   dasselbe  0,28  mra  breit 

l&^ -'  '^  und  mit  einfachen  rundlichen 

Fig.  585.  oder  birnförmigen  Lappen  be- 

setzt, am  oberen  Ende  da- 
gegen einfach  und  nur  0,4  4 — 0,4  4  mm  breit.  Der  Bau  war,  wie  oben 
angegeben,  eine  Höhlung  jedoch  nur  im  oberen  Theile  zu  erkennen 
und  was  die  Lage  anbetrifft,  so  befand  sich  das  Organ  in  der  Höhe  des 
6.,  7.  und  8.  Wirbels  vor  der  Luftröhre  und  tlber  dem  Herzen. 

Bei  einem  44.  Tage  alten  Embryo  fand  ich  die  Thymus  an  einer 
Serie  von  Querschnitten  wesentlich  von  derselben  Gestalt  wie  bei  dem 
vorhin  erwähnten  Embryo,  nur  in  allen  Dimensionen  geringer.  Das 
untere  breitere  Ende  einer  jeden  Thymushälfte  raass  0,43  :  0,32  und 
0,27  :  0,48  Breite  und  Höhe  und  war  von  einer  gewissen  Anzahl  (5—8 
Warzen-,  keulen- oder  walzenförmigen  Knospen  von  0,408— 0,<60mni 
Länge  und  0,054 — 0,4  08  mm  Breite  die  grössten  besetzt.  Aufwärts  wurde 
das  Organ  schmäler,  die  Knospen  spärlicher  und  kleiner  und  schwanden 
schliesslich  ganz,  so  dass  zuletzt  nur  ein  einfacher  Kanal  von  0. 10— 
0,42  mm  tibrig  blieb.  Dieser  Kanal  war  durch  das  ganze  Organ  zu  ver- 
folgen und  ging  auch  in  die  Knospen  ein,  deren  Enden  jedoch  solid  zu 
sein  schienen. 

Kaninchenembryonen  von  4  4  Tagen  sind  die  jüngsten,  bei  denen 
ich  die  Thymus  schon  ausgebildet  antraf,  dagegen  habe  ich  bei  Embryo- 
nen vom  Anfange  des  44.  und  vom  43.  Tage  Bildungen  gesehen,  die 
nicht  anders  denn  als  sich  entwickelnde  Thymusdrtlsen  gedeutet  werden 
konnten.    Und  zwar  waren  diese  Gebilde  unzweifelhaft  umgewandelte 

Fig.  535.    Quersclinitt  durch  einen  Theil  der  Thymus  eines  Kaninclienerabno 
von  U  Tagen.   Vergr.  315mal. 
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KiemenspalteD,  d.  h.  Spalten,  die  von  innen  und  aussen  sich  geschlossen 
und  in  längliche  Söckchen*  umgebildet  hatten.  Bei  einem  Embryo 
vom  Anfange  des  U.  Tages  sah  ich  an  sagittalen  Längsschnitten  diese 
Verhältnisse  am  deutlichsten.  Von  der  ersten  Kiemenspalte  war,  abge- 
sehen von  den  aus  ihr  hervorgegangenen  Th^iien  des  Ohres  (s.  oben) , 
nichts  mehr  zu  sehen.  Dagegen  yvav  die  zweite  Kiemenspalte  der  linken 
Seite  in  einen  langgezogenen,  fast  senkrecht  stehenden  Schlauch  von 
0,i8mm  Länge  und  0,1  mm  Breite  am  breitesten  Theiie  umgewandelt, 
der  an  seinem  oberen  Ende  einen  soliden,  kurzen,  cylindrlschen  Anhang 
hesass  und  ganz  den  Bau  der'  späteren  Thymus  zeigte.  Auf  der  rechten 
Seite  war  in  der  Gegend  der  zweiten  Spalte  eingeben  solches  Organ 
sichtbar.  Dasselbe  mass  0,33 — 0,59  mm  in  der  Länge,  0,057—0,41  mm 
in  der  Breite  und  war  nicht  nur  am  oberen  Ende  solid  und  mit  Knospen 
besetzt,  sondern  zeigte  auch  am  unteren  Ende  einen  solchen  soliden 
Anhang. 

Aehnliche  Wahrnehmungen  habe  ich  nun  noch  bei  mehreren  an- 
deren Embryonen  desselben  Alters  gemacht  und  stehe  ich  demzufolge 
und  in  Anbetracht  dessen,  was  oben  über  den  Bau  der  embryonalen 
Thymus  bemerkt  wurde,  nicht  an,  die  Thymusanlage  des  Kaninchens  als 
eine  in  einen  Schlauch  umgewandelte  Kiemenspalte  zu  erklären.  Da- 
gegen möchte  ich  die  Frage  noch  offen  lassen,  welche  von  den  hinteren 
Kiemenspalten ,  die  2.,  3.  oder  4.,  zur  ächten  Thymus  sich  umbildet, 
denn  wenn  ich  auch  gerade  an  der  2.  Spalte,  wie  oben  erwähnt,  Um- 
bildungen gesehen  habe,  die  auf  Beziehungen  zur  Thymus  schliessen 
iiessen,  so  scheint  mir  doch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
mehrere  Kiemenspalten  an  der  Bildung  thymusähnlicher  Organe  sich 
betheiligen,  indem  ich  gerade  beim  Kaninchen  solche  Gebilde  über  (vor) 
dem  typischen  Organe  angetroffen  habe,  welche  kaum  von  einer  anderen 
Kiemenspalte  als  von  der  zweiten  abgeleitet  werden  konnten,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  ächte  Thymus  von  einer  der  hinteren  Spalten  ab- 
stammen würde. 

Ist  meine  Darstellung  der  ersten  Entwicklung  der  Thymus  richtig, 
so  erhebt  sich  dann  die  grosse  Schwierigkeit,  die  Entwicklung  und  den 
Bau  der  embryonalen  Thymus  mit  der  Structur  des  älteren  und  fertigen 
Organes  in  Einklang  zu  bringen,  welche  wie  bekannt  nicht  die  gering- 
sten Uebereinstimmungen  mit  einem  epithelialen  Organe  zeigt,  /sondern 
aus  einem  gefässhaltigen  Reticulum  mit  lymphkörperchenartigen  Zellen 
in  seinen  Maschen  besteht.  Was  ich  in  dieser  Beziehung  beim  Kaninchen 
gefunden  habe,  ist  folgendes.  Die  Thymus  behält  bis  zum  18.  Tage  ihre 
primitive  Structur  und  ändert  sich  nur  in  sofern,  als  ihr  unteres  Ende 
immer  mehr  Knospen  treibt  und  allmälig  die  Form  einer  einfacheren 
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(raubenförmigen ,  mit  zahlreichen  grossen  DrUsenblaschen  besetzten 
Drüse  annimmt,  während  das  obere  Ende  einfach  bleibt.  EigenthUmlich 
ist  jetzt  schon,  dass  die  DrüsenblSschen  alle  solid  sind,  während  im  In- 
nern der  ursprOngliche  Thymuskana)  noch  besteht.  Zwischen  dem  20. 
und  23.  Tage  vollzieht  sich  nun  die  Hauptumgestaltung  des  Organes  da- 
durch, dass  die  Zellen  desselben  immer  kleiner  und  unscheinbarer  wer- 
den, bis  sie  endlich,  nachdem  auch  ihre  Grenzen,  die  früher  schon  nie 
besonders  deutlich  waren,  ganz  sich  verwischt  haben,  wie  Ansammlun- 
gen kleiner  rundlicher  Kerne  mit  wenig  Zwischensubstanz  erscheinen 
und  der  Bau  des  Organes  seinen  epithelialen  Charakter  verloren  und 
den  bekannten  der  Thymussubslanz  angenommen  hat.  Mit  dieser  Um- 
gestaltung geht  eine  andere  von  fundamentaler  Wichtigkeit  Hand  in 
Hand,  nämlich  das  Einwachsen  von  Gefässen  und  Bindesuh* 
stanz  in  die  dicken  Wandungen  des  Organes.  Dasselbe  be- 
ginnt gleichzeitig  mit  der  Umwandlung  der  Zellen  der  Wand  und  er- 
scheinen zuerst  schmale  Gef^sssprossen  zwischen  den  Drüsenblasen  oder 
Kömern,  welche  von  einer  äusseren  gefässhaltigen ,  aber  von  dem  um- 
liegenden Gewebe  nicht  scharf  differenzirten  Hülle  abgehen.  Wie  die- 
selbe in  die  Drüsensubstanz  hineinwachsen,  lässt  sich  ni^t  nachweisen, 
aber  wo  früher  nichts  von  Gefttssen  zu  sehen  war,  findet  nian  solche  in 
einem  gewissen  Stadium  in  reichlicher  Menge  und  ist  der  Schluss  nicht 
abzuweisen,  dass  dieselben  von  aussen  in  die  umgewandelte  epitheliale 
Wand  sich  hineingebildet  haben.  An  solchen  Drüsen  unterscheidet  man 
nun  auch  deutlich  eine  dichtere,  in  Garmin  dunkler  sich  färbende  Rin- 
denlage und  eine  innere  helle  Markmasse,  in  der  nun  keine  Höhle  mehr 
enthalten  ist,  welcher  Unterschied  in  der  verschiedenen  Menge  der  Kerne 
(Zellen?)  und  vielleicht  auch  der  Gefosse  begründet  ist.  Ganz  den$ell)en 
Bau  wie  die  Thymus  älterer  Kaninchenembryonen  besitzt  auch  die  Thymm 
des  menschlichen  Embryo  vom  3.  Monate  an  aufwärts  bis  zur  Gehurt 
und  bezweifle  ich  nicht,  dass  dieselbe  ganz  ebenso  sich  entwickelt.  In 
der  That  stehen  auch  die  bisherigen  Erfahrungen  über  die  erste  Ent- 
wicklung der  Thymus  beim  Menschen  und  bei  Thieren  nicht  nothwemlif: 
dem  entgegen,  was  ich  bei  Kaninchen  gefunden. 

Der  erste  Beobachter  früher  Stadien  der  Thymus,  Biscboff.  f»e- 
schreibt  dieselbe  bei  gestreckt  i "  messenden  Rindsembryonen  als  zwei 
sehr  zarte,  dicht  neben  einander  vor  der  Luftröhre  gelegene  Blastem- 
streifen,  die  am  Kehlkopfe  mit  der  Schilddrüse  zu8amraenzuhäns;en 
schienen  (Entw.  St.  288).  Etwas  später  schildert  auch  J.  Siiox  {A  phys- 
essay  on  the  thymous  gland.  London.  4845.  pag.  20  u.  flgde.)  die  Thymus 
von  Schweins-  u.  Rindsembryonen  von  ^/^ — 4i;2"  ^^^  ähnlicher  Weise. 
nur  liegt  dieselbe  nach  ihm  längs  der  Carotiden  vom  Herzen  an  bis  in 
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die  Höhe  des  Untericiefers.  Nach  Siioif  besteht  die  Thymusanlage  aus 
einem  von  einer  zarten  structurlosen  Membran  gebildeten  Schlauche 
von  nur  0,03  mm,  mit  stellenweisen  spindelförmigen  Verdickungen  der 
äusserlich  schwache  Andeutungen  einer  Htllle  von  embryonalem  Binde- 
gewebe zeigt  und  im  Innern  anfangs  nichts  als  eine  kömige  Masse  ent- 
hiilt.  neben  der  aber  bald  auch  eine  gewisse  Zahl  von  Kernen  auftritt. 
Diese  Erfahrungen  von  SiMoif  habe  ich  schon  früher  (erste  Aufl.)  für 
1 — ^Vj"  ^önge  Rindsembrj'onen  bestätigt  mit  Ausnahme  dessen,  was 
sich  auf  den  Inhalt  des  Sehlauches  bezieht ,  den  ich  aus  kernhaltigen 
Zellen  zusammengesetzt  fand,  und  kann  ich  nach  neueren  Erfahrungen 
mitlbeilen,  dass  die  Thymus  der  Wiederkäuer  in  den  ersten  Zeiten  durch 
ihren  geringen  Durchmesser  vor  derjenigen  der  Kaninchen  sich  aus- 
zeichnet und  eine  sehr  enge  Höhle  besitzt. 

In  Betreff  der  weiteren  Entwicklung  der  Thymus  der  Saug'ethiere  E^tJJIfi^/^n^  d^, 
mit  Bezug  auf  die  äussere  Gestaltung  bemerke  ich  noch  folgendes.  Von  ^''J"«««- 
dem  primitiven  Thymusschlauche  aus  bilden  sich  seitliche  Wucherun- 
gen, welche,  anfangs  einfach,  bald  zu  ganzen  Gruppen  von  Knospen  sich 
umbilden,  die  den  Kanal  in  seiner  ganzen  Länge  besetzen  und  die  ersten 
Andeutungen  der  grossen  Thymusläppchen  darstellen.  So  findet  man 
noch  bei  2V2 — 3"  langen  Bindsembryonen  alle  Stadien  der  Entwick- 
lung an  der  grossen,  leicht  darstellbaren,  weissen  und  vom  Kieferwinkel 
bis  zum  Herzen  verlaufenden  Thymus,  indem  selbst  um  diese  Zeit  die 
in  der  Höhe  des  Kehlkopfes  liegende  schmale  Stelle  des  Organes  aus 
nichts  als  aus  dem  gewucherten  primitiven  Thymusschlauche  besteht,  an 
dem  dann  nach  auf-  und  abwärts  alle  Stadien  der  Sprossenbildung  leicht 
nachzuweisen  sind  (Fig.  536).  W^eiter  werden  dann  die  Sprossen  imm^r 
zahlreicher  und  ver\%ickelter,  bis  am  Ende  die  Drttsenläppchen  des  Orga- 
nes aus  ihnen  hervorgehen,  wie  diess  schon  vor  Jahren  J.  Simon  zutreffend 
geschildert  hat.  In  Betreff  der  Höhlungen  der  älteren  Thymus 
von  Thieren,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  dieselben  nicht  aus  der  primi- 
tiven Thymushöhle  hervorgehen,  sondern  nur  durch  Er^^eichung  der 
Marksubstanz  des  Organes  entstehen.  * 

Was  den  Menschen  anlangt,  so  habe  ich  die  Thymus  in  der  sie- 
benten Woche  im  unteren  Theile  schon  gelappt,  im  oberen,  am  Halse 
bis  zur  Thyreoidea  hin  gelegenen  Abschnitte  einfach  gefunden.  Bei 
einem  Embryo  von  zehn  Wochen  war  das  doppelte  Organ  im  unteren 
Theile  dreieckig,  4,98mm  lang,  2,4mm  breit  und  ging  nach  oben  in 
zwei  1,44mm  lange,  0,36mm,  am  Ende  nur  0,09— 0,045mm  breite 
Homer  aus.  Diese  Hörner  bestanden  jedes  wesentlich  aus  einem  ein- 
fachen mit  Zellen  gefüllten  Cylinder  mit  einer  zarten  scheinbar  structur- 
losen Hülle  von  2  \».  und  einer  stärkeren  Bindegewebsschicht,  doch  w  ar 
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ihr  oberes  und  unteres  Ende  nicht  ganz  gleich,  indem  ersteres  nur  leicht 
gewunden  und  zum  Theil  an  den  Rttndem  etwas  buchtig  war,  wlihrend 
das  andere  stark  buchtig  und  mit  vereinzelten  oder  haufenweise  bei- 
sammenstehenden Auswilchsen  von  45 — 68  ii  be- 
setzt war,  die  zum  Theil  schon  wie  eine  innere 
Höhlung  zeigten.  Der  dickere  Brusttheil  des  Cr- 
ganes  war  mit  Läppchen  von  0,48 — 0,22  mm  ver- 
sehen ,  an  denen  wiederum  einfachere  Drüsen- 
kömer  sichtbar  waren.  In  der  zwölften  Woche 
war  die  Thymus  nichts  viel  grösser,  aber  auch  an 
den  üömem  mit  Läppchen  (0,27 — 0,54  mm)  besetzt. 
Ueber  die  spateren  Entwicklungsverhältnisse 
der  Thymus  zu  reden  ist  hier  nicht  der  Ort  und 
verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  Hand- 
bücher der  Anatomie  und  Gewebelehre. 

So  eigenthtlmlich  nach  dem  hier  Mitgetheilten 
die  Entwicklung  der  Thymus  auch  ist,  so  Ifisst  sieb 
dieselbe  doch  mit  anderen  Organen  in  Parallele 
bringen.  Vor  nicht  langer  Zeit  hatte  man  kaum 
die  Annahme  machen  dürfen,  dass  ein  aus  dem 
äusseren  oder  inneren  Keimblatte  hervorgehendes 
Organ  spater  in  eine  Art  gefasshaltige  Bindesubstanz  sich  umwandelt. 
Nachdem  nun  aber  die  merkwürdigen  Umbildungen  gewisser  Theiie  des 
Meduilarrohres  bekannt  geworden  sind,  wie  sie  in  der  Zirbel,  dem  klei- 
nen Lappen  der  Hypophysis  und  dem  primitiven  hohlen  Optici^  nament- 
lich vorsieh  gehen,  kann  auch  das,  was  ich  bei  der  Umbildung  einer 
Kiemenspalte  in  die  Thymus  gefunden  habe ,  nicht  mehr  allzusehr  auf- 
fallen. Immerhin  muss  hervorgehoben  werden,  dass  vom  Darmdrttsen- 
blatte  ahnliche  Umbildungen  sonst  nicht  bekannt  sind  und  dass  es  sich 
bei  der  Thymus  doch  um  ein  Organ  von  einer  gewissen  functionellen  Be- 
deutung handelt ,  w  as  bei  der  Zirbel  und  dem  Himanhange  nicht  der 
Fall  ist. 


Fig.  586. 


In  Betreff  der  drüsenähnlichen  Organe  in  der  Nähe  des  Kehlkopfe  i^^l 

noch  manches  zu  untersuchen  und  erwähne  ich  hier  folgende  nicht  hinreichend 

aufgeklärte  Verhältnisse. 

Nebensohiid-  \.    Bei  Hühnerembryoneu  finden  sich  nach  A.  Seessbl  paarige 

Hähn?htns.    Nebenschilddrüsen.    Dieselben  liegen  in  Einer  Höhe  mit  dem  Oberkiefer, 

Fig.  5S6.  Ein  Stück  des  ob3ren  Endes  der  Thymus  eines  8"  langen  Kalbsembno 
etwa  80mal  vergrösscrl.  a  einfacher  noch  nicht  mit  Knospen  besetzter  oberer  Tliell 
des  Th>  musschlauche 3;  b  mit  Knospen  verschiedener  Grösse  besetzter  Theil  de^ 
Kanaies ;  c  hellere  Marksubstanz,  die  spätere  HOhle  des  Th\inuskanales. 
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sind  rundliche,  durch  einen  engen  Gang  mit  der  Schlundhöhle  communicirende 
bohle  Gehilde  von  0J25mm  Grösse.  Am  5.  Tage  trifil  man  diese  Organe 
als  länglich  ovale  solide  Körper,  welche  ungefähr  0,  H5mm  oberhalb  der 
Schilddrüse  dicht  an  der  Vena  jugularis  nach  hinten  und  aussen  von  der 
eigentlichen  Schilddrüse  entfernt  liegen.  Sie  zeigen  an  der  Peripherie  radiär 
gestellte  cylihdrische,  im  Innern  unregelmässig  kubische  Zellen.  Am  7.  Tage 
stellen  die  Nebenschilddrüsen  zwei  länglich  ovale,  0, 4  mm  oberhalb  der  Schild- 
drüse an  der  Trachea  beiderseits  dicht  anliegende  Körper  dar,  von  denen 
jeder  aus  einem  einzigen  0,4  24  mm  langen  und  83 (j.  hohen,  von  Gefässen 
umgebenen  Follikel  mit  Cylinderzellen  besteht  ( Seessel  l.  c.  S.  437,  Taf.  XX, 
Fig.  i,  bB;   His  No.  U,  Taf.  XI,  IV  f,  No.  47  S.  75,  77,  Fig.  67  2). 

2.  Nach  Rbmak  wandeln  sich  die  zwei  hinteren  Schlundspalten  des  ^^jft^JnXs*^ 
Hühnerembryo  jede  in  ein  geschlossenes  Säckchen  um ,  welche  in  den  Zwi-    MfibnchenB. 
schenräumen  der  letzten  Aortenbogen  liegen  und  später  solid  werden,   an 

deren  Stelle  nach  dem  achten  Tage  auch  drei  oder  mehr  solche  Organe  jeder- 
seits  sich  finden,  indem  dieselben  wahrscheinlich  durch  Abschnürung  sich 
vermehren.  Die  Unterschiede  dieser  Drüsen  von  der  Schilddrüse  treten  nach 
dem  10.  Tage  noch  stärker  hervor,  indem  sie  nicht  in  demselben  Masse  sich 
vergrössern  und  farblos  bleiben,  während  die  Thyreoidea  Blutgefässe  ent- 
wickelt. Gegen  das  Ende  des  Eüebens  entfernen  sich  diese  Organe  von  der 
Schilddrüse  und  gelangen  in  den  vorderen  MittelfellraunO.  An  reifen  Hühn- 
chen lassen  sich  kaum  Spuren  dieser  Drüschen  in  Gestalt  kleiner  weisser  Kör-  - 
Der  in  der  Nähe  des  Aortenbogens  finden. 

Rbmak  verglich  diese  »Schlundspaltdrüsen  oder  Nebendrüsen  der  Schild- 
drüse« zuerst  mit  der  Thymus.  Nachdem  aber  Ecker  (Icon.  phys.  Tab.  VI, 
Fig.  5)  ein  anderes  Organ  als  Thymus  des  Hühnchens  beschrieben  hatte,  näm- 
lich eine  oberhalb  der  Schilddrüse  gelegene  weisse  grosse  gelappte  Drüse,  die 
sich  nicht  auf  das  Darmdrüsenblatt  zurückführen  lässt,  gab  er  diese  Ansicht 
auf  ;Reiiak  S.  39  u.  123,  Taf.  V,  Fig.  70;  Taf.  VIII,  Figg.  8  a,  8  6,  9a,  9  6), 
ob  mit  Recht,  muss  jetzt  sehr  fraglich  erscheinen.  • 

3.  Bei  jungen  Katzen  kommen  nach  Remak  als  Anhänge  der  ^^y^^w*  ^^»™5*'^JjJ®*^^ 
eigenihümliche  gestielte  wimpernde  Blasen  vor.    Der  Stiel  dieser  Blasen,        Katze, 
der  auch  flimmern  kann,  hängt  mit  den  Thymusläppchen  so  innig  zusammen. 

dass  man  daraus  schliessen  könnte,  dass  die  Thymus  ebenfalls  ein  abgeschnür- 
tes Drüsengebilde  sei  (Remak  S.  12  4,  Taf.  VIII,  Figg.  9,  tO). 

4.  Am  oberen  Ende  Jer  Thymus  neugeborener  Kätzchen,  woselbst  auch 
Wimperblasen  vorkommen,  beschreibt  Rbmak  eine  kleine  gelbliche  Drüse, 
welche  weder  mit  der  Thymus j  noch  mit  den  Lymphdrüsen,  noch  mit  der 
Schilddrüse  im  Bau  übereinkommt.  Sie  besteht  aus  granulirten  gelblichen, 
locker  nebeneinander  liegenden  Zellen ,  die  den  Leberzellen  ähnlich  sind. 
Remak  vermuthet.  dass  diese  Drüse  den  Schlundspaltdrüsen  des  Hühnchens 
homolog  sei  (Remak  S.  4  91). 

5.  Auch  ich  habe  bei  Kaninchenembryonen  räthselhafte  Organe  in  der    R&thseihaft« 
Schlundgegend  gefunden,  über  die  ich  folgendes  mittheile :  Kaninchenf!^'' 

a)  Bei  zwei  Embryonen  des  1 5.  Tages  fand  sich  zwischen  Trachea  und 
Oesophagus  medianwärts  von  der  Schilddrüse  ein  paariges  thymusähnliches 
Organ,  im  Querschnitte  von  länglich  runder  Gestalt  und  geringer  Längenaus- 
dehnung, das  in  einigen  Schnitten  eine  deutliche  Höhlung  zeigte,  jedoch  keine 
so  schönen  cylindrischen  Zellen  besnss  wie  die  ächte  Thymus,  die  an  der  nor- 

Kölliker,  Ent;vicklungsj.eBcliichte.  2.  Aufl.  56 
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malen  Steile  vor  den  Halsgefassen  auch  da  war.  Die  Grösse  dieser  Neben- 
t  h  y  m  u  s  war  in  dem  einen  Falle  0,148  mm,  in  andern  0,46  mm  in  der  Brette, 
0,2t  mm  in  der  Tiefe,  während  die  zwei  wahren  Thymus  bei  demselben  Em- 
bryo 0,4  4  und  0,24  mm  massen.  Dasselbe  Organ  fand  ich  auch  bei  zwei 
Embryonen  des  4  6.  Tages  und  bei  einem  von  4  7  Tagen.  Im  letzteren  Falle 
war  derselbe  0,24  mm  tief  und  0,  f  7  mm  breit  und  zeigte  im  Innern  Höhlun- 
gen und,  wie  mir  schien,  Gefässe. 

b)  Bei  einem  Kaninchen  von  4  4  Tagen  fand  ich  ein  thymusShnlicheü 
Organ  an  der  ventralen  Seite  der  noch  sehr  unentwickelten  Thyreoidea  dicht 
am  vordersten  Arcus  aortae  von  0,4  3  mm  Länge  und  54  (i  Dicke.  Dieses  Organ 
lag  so  dicht  an  den  Schilddrüsen  an,  dass  ich  dasselbe  zuerst  für  einen  Theil 
derselben  hielt,  wogegen  starke  Vergrösserungen  leicht  den  verschiedenen  Bau 
nachwiesen. 

c)  Bei  einem  Kaninchenembryo  von  4  6  Tagen  war  der  Seitenlappen  der 
Thyreoidea  aus  zwei  Theilen  gebildet.  Der  eine  lag  an  der  gewöhnlichen  Stelle, 
der  andere  an  der  lateralen  Seite  der  Carotis  vor  dem  Vagus  und  hinter  dem 
obersten  Ende  der  Thymus. 

Alle  diese  Beobachtungen  fordern  gewiss  zu  weiteren  Untersuchungen 
der  drüsigen  Organe  des  Halses  auf  und  machen  es  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  die  Kiemenspalten  auch  bei  Säugethieren  Umbildungen  er- 
leiden, von  denen  man  bisher  keine  Ahnung  liatte.  Hierbei  wäre  auch  die 
Garotidendrüse  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  zu  ziehen. 


§58. 
Leber,  Fanoreas,  Bülz. 


Leber. 


Leber  des 
Hühnchens. 


Die  L  e  b  e  r  ist  beim  Säugethierembryo  luid  beim  Mensehen  das  drü- 
sige Orgair,  welches  nach  den  WoLPP'schen  Körpern  zuerst  entsteht  und 
fällt  ihr  Auftreten  beim  Menschen  in  die  3.  Woche.  Beim  Hühnchen 
zeigt  sich  die  Leberanlage  in  der  ersten  Hälfte  des  3.  Tages  (in  der  55.— 
58.  Brütstunde  nach  Remak)  später  als  der  Urnierengang  ^  aber  eher 
früher  als  die  ersten  Drüsenkanälchen  der  Urniere.  Den  Untersuchun- 
gen der  Mehrzahl  der  älteren  Embryologen  zufolge,  zu  denen  in  neuerer 
Zeit  auch  Remak  und  Gotte  sich  gesellen,  darf  es  als  ausgemacht  be- 
trachtet werden,  dass  beim  Hühnchen  die  Leber  uranfänglich  in  Form 
von  zwei  Blindsäcken,  den  primitiven  Lebergängen  von  Remae. 
auftritt,  die  unmittelbar  hinter  der  Anlage  des  Magens  aus  der  ventralen 
Wand  des  Duodenum  hervorsprossen,  in  die  Lücke  (Halshöhle,  Parie- 
talhöhle  des  Kopfes)  hineinragen,  die  das  Herz  enthält  und  wie  die  Lun- 
genanlagen aus  beiden  den  Darm  zusammensetzenden  Lagen  bestehen 
(Remak  Fig.  72;  Götte  Fig.  54],  Diese  Blindsäcke,  von  denen  (s.  Göttb 
S.  67  Anm.  28)  der  eine  längere  vorn  und  links  parallel  dem  Vorder- 
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darme,  der  andere  mehr  nach  hinten  und  rechts  liegt,  umfassen  bald 
den  Stamm  der  Vena  omphalomesenterica  und  bilden  dann  durch  fort- 
gesetzte Sprossenbildung  und  Wucherung  ihrer  beiden  Lagen  ein 
compactes  Organ ,  in  das  sofort  Aeste  der  genannten  Vene  sich  hinein- 
hilden,  wie  dies  weiter  unten  des  Näheren  geschildert  werden  soll. 

Beim  Menschen  ist  die  erste  Entwicklung  der  Leber  noch  ganz 
unbekannt  und  auch  von  Säugethieren  besassen  wir  bis  vor  Kurzem 
einzig  und  allein  eine  Beobachtung  von  Bischoff,  der  bei  Hundeembryo- 
nen die  Leber  zweimal  in 
dem  Stadium  sah,  das  in 
den  Fig.  537  und  538  dar- 
gestellt ist,  nämlich  in 
Gestalt  kleiner  doppel- 
ter Ausbuchtungen  der 
Wandungen  des  Lhiode- 
num.  Diese  grosse  Ltlcke 
in  unseren  Erfahrungen 
veranlasste  mich  der  Le- 
berentwicklung beim  Ka- 
ninchen so  genau  als  mög- 
lich nachzugehen  und  theile 
ich  im  Folgenden  meine 
Wahrnehmungen  mit. 

Die  Leber  entwickelt 
sich  beim  Kaninchen  am  10.  Tage  bei  Embryonen  von  4,0  mm  Länge  (bei 
Messung  der  am  gekrümmten  Embryo  am  weitesten  von  einander  ab- 
stehenden Puncte)  und  verweise  ich  zur  richtigen  Auffassung  der  hier 
vorkommenden  schwierigen  Verhältnisse  auf  die  Figg.  539  u.  540.  Von 
diesen  bespreche  ich  vor  Allem  den  Längsschnitt  Fig.  539,  der,  wenn 
auch  nicht  den  allerersten,  doch  einen  so  frtlhen  Zustand  der  Leber  zeigt, 
dass  dieselbe  noch  keinerlei  Parenchym  besitzt.  Dieselbe  besteht  näm- 
lich in  diesem  Stadium  einzig  und  allein  aus  einem  kurzen  Blindsacke 
lY ,  der  an  der  Grenze  zwischen  Duodenum  [d]  und  Magen  (m)  aus  der 
ventralen  Wand  des  Duodenum  hervorkommt  und  aus  dem  gut  entwickel- 
ten Epithel ialrohre  des  Darmes  und  der  Darmfaserplatte  besteht,  welche 


Fig.  538. 


Leber  der 
Sänger. 


Leber  der 
EanincheD. 


Pig.  537.  Darm  des  in  Fig.  1 76  dargestellten  Hundeembryo  von  unten  vergr. 
dargestellt.  Nach  Bischoff.  a  Kiemen-  oder  Visceralbogen ;  b  Schlund-  und  Kehl- 
kopfanlage;  c  Lungen;  d  Magen;  /"Leber;  g  Wände  des  Dottersacks,  in  den  der  mitt- 
lere Theil  des  Darmes  noch  weit  übergeht ;  h  Enddarm. 

Fig.  588.  Derselbe  Darm  von  der  Seite  gesehen,  o  Lungen;  b  Magen  ;  c  Leber; 
d  Dottersack;  e  Enddarm. 

56* 
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hier  zugleich  auch  die  Vena  omphalomesenterica  enthält  (oiw)  und  somit 
nicht  als  besondere  Umhüllung  des  primitiven  Leberganges  erscheint. 


Fig.  589. 

Von  einem  zweiten  entwickelten  Lebergange  fand  ich  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Embryonen  dieses  Alters  keine  Spur,  dagegen  tritt,  wie 
wir  ßnden  werden,  spater  ein  solcher  Gang  auf  und  erkennt  man,  wenn 


Fig.  539.  Sagittalcr  Medianschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  10  Tagen. 
Vergr.  27,8mal.  Ä'  erster  Kiemenbogen  (Unterkiefer) ;  h  Hypopbysistasche ;  h'  Neben- 
tasche von  Seessel;  ph  Pharynx;  th  Anlage  der  Schilddrüse;  o  Oesophagus  von  der 
durch  den  Schnitt  nicht  getroffenen  Lungenanlage  noch  nicht  getrennt;  m Magen; 
l  linker  Lebergang;  V  Anlage  des  rechten  Leberganges;  d  Duodenum;  p  Pancreasao- 
lage;  dz  Zotten  des  Dotterganges;  dg  Dottergang;  d'  Darm,  hinterer  Theil;  /u;  Ver- 
dickung der  Darmfaserplatte  in  der  Lebergegend  oder  Leberwulst ;  om  Vena  omphalo- 
mesenterica ;  V  Herzkammer ;  at  Atrium;  ba  Bulbus  aortae ;  a  Theilungsstelle desselben. 
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man  diess  weiss,  jetzt  schon  die  erste  Anlage  desselben  in  einer  kleinen 
Ausbuchtung  unterhalb  des  anderen  Ganges  bei  t , 

Es  sind  nun  noch  einige  besondere  Verhaltnisse  zu  erwähnen,  die 
bei  Hühnerembryonen  in  dieser  Weise  bis  jetzt  nicht  gesehen  worden 
sind.  Und  zwar  erstens  eine  eigenthümliche  Entwicklung  der  Darm- 
faserplatte in  der  Gegend  der  vorderen  Darmpforte  an  der  ventralen  und 
caudalen  Seite  des  primitiven  Leberganges  bei  Iw.  Diese  mächtige  Ver- 
dickung ragt  mit  abgerundeten  Höckern  von  sehr  wechselnder  Form  und 
Grösse  in  die  Höhle  hinein,  die  das  Herz  enthält  und  stellt  das  Material 
dar,  aus  welchem  die  mesodermatische  Hülle  der  Leber  sich  entwickelt, 
welche  somit  beim  Säugethiere  in  einer  bestimmten  Weise  vorgebildet 
erscheint,  bevor  noch  das  drüsige  Parenchyra  der  Leber  gebildet  ist,  aus 
welchem  Grunde  ich  die  betreffende  Bildung  den  Leber wulst  heisse. 
—  Eine  zweite  sehr  auffallende  Erscheinung,  die  jedoch,  so  viel  ich  sehe, 
mit  der  Bildung  der  Leber  nichts  zu  thun  hat,  sind  Zotten,  die  am  Rande 
der  vorderen  Darmpforle  ihren  Sitz  haben  und  gerade  an  der  Um- 
biegungsstelle  einen  mächtigen  W^ulst  bilden  (rfjs),  der  einerseits  in  das 
Duodenum  bis  zur  Leberanlage,  anderseits  weit  in  den  Dottergang  [dg] 
sich  hineinstreckt.  Ob  diese  Zotten  nur  Epithelialwucherungen  sind, 
als  welche  sie  mir  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  erschienen, 
oder  ob  dieselben  auch  eine  mesodermatische  Axe  enthalten,  will  ich 
vorläufig  nicht  entscheiden.  Auf  jeden  Fall  aber  tragen  dieselben  ein 
besonderes  Gepräge,  indem  ihre  Epithelialzellen  gross,  nmdlich  eckig 
und  fetttropfenhaltig  sind  und  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken, 
dass  beim  Kaninchen  auch  die  Epithelzellen  des  Dotterganges  und  der 
angrenzenden  Theile  des  Dottersackes  alle  fetthaltig  sind.  Es  erinnern 
übrigens  diese  »Dottergangzotten t(  in  der  äusseren  Erscheinung 
in  etwas  an  die  an  den  grossen  Venen  innerhalb  der  Halshöhle  beim 
Hühnchen  von  Remak  und  His  (Taf.  XI,  HI  7)  gefundenen  Gefässzot- 
ten,  dieich  auch  beim  Kaninchen  sehr  ausgeprägt  finde 
(s.  auch  LiBBERKÜHN  iu  Marb.  Sitzungsber.  Nr.  1,  1876,  S.  5),  ohne  die 
Möglichkeit  einer  Verwechselung  zuzulassen,  indem  die  letzteren  rein 
mesodermatische  Gebilde  sind. 

Die  Grössenverhältnisse  der  in  der  Fig.  539  abgebildeten  Theile 
sind  folgende:  Länge  des  primitiven  Leberganges  0,108,  Höhlung  der- 
selben 0,037mm,  Gesammtbreite  0,097,  Epithel  0,030mm;  Dicke  des 
Zottenwulstes  an  der  Darmpforte  0,108 — 0,162  mm;  Dicke  des  Leber- 
wulstes 0,1 0 — 0,1 8  mm.  In  einem  zweiten  Falle  fand  ich  folgende  Zahlen  : 
Lunge  des  primitiven  Leberganges  an  der  Magenseite  0,17mm,  an  der 
Herzseite   0,22  mm;   Eingang  in  denselben   schief  gemessen   0,1mm, 


Lebern- alst. 


Dottergang- 
zotten. 
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Weite  am  Anfange  43  \i,  in  der  Spitze  27  pi;  Dicke  des  Epithels  des  Gan- 
ges 27 — 37  ji;  Dicke  des  Leberwulstes  0,10 — 0,21  nioi. 

Ergänzen  wir  nun  diese  Erfahrungen  durch  die  Untersuchung  von 
Querschnitten  aus  der  Gegend  der  eben  hervorsprossenden  Leber.    Die 

Fig.  540  zeigt  uns  von 
einem  etwas  vorgerück- 
teren Kaninchenembryo 
das  seitlich  abgeplallele 
und  schief  nach  links 
stehende  Duodetmm  und 
an   der   ventralen  Seile 

desselben  gerade  die 
Verbindung  mit  dem  pri- 
mitiven Lebergange  ge- 
troffen, der  im  Quer- 
schnitte wie  ein  blasen- 
förmiger  Anhang  des 
Duodenum  sich  aus- 
nimmt. Im  Uehrigen 
zeigt  die  Figur  auch  den 
Leberwulst  und  die  Dol- 
tergangszotlen  und  die 
Beziehungen  der  Leber- 
anlage zu  erst^rem  und 
den  grossen  Venen  der 
Gegend.  Von  den  Venue 
umhUicales ,  die  in  der 
seitlichen  Leibeswand  verlaufen,  und  von  denen  die  rechte  weiter  isi, 
zeigt  keine  irgend  welche  Beziehungen  zur  Leberanlage  oder  zum  Leber- 
wulste, eben  so  wenig  die  Venae  cardinales  (vertehrales  posteriores]  neben 
der  Aorla.  Dagegen  liegen  die  Venae  omphalomesentericae  rechts  und 
links  vom  Lebergange  und  dem  Duodenum  und  verlaufen  in  der  Dann- 
faserwand  des  Darmes  und  z.  Th.  auch  im  Leberwulsle.    Indem  dieser 


Fig.  540. 


Fig.  340.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen  in  der 
Gegend  der  Leber  und  der  vorderen  Darmpforte.  57roal  vergr.  a  Aorta;  c  Vena  car- 
dinalis ;  u  Venae  umbilicales ;  om  Venae  omphalo-mesentericae ;  p  Bauchhöhle ;  d  Duo- 
denum; l  Leberanlage:  Iw  Leberwulst;  dgs  Dottergangzotten;  am  äussere,  «'» 
innere  Muskelplatte;  d/'DarnifaserpIattc  am  Duodenum  sehr  dick  und  zwischen  ihr 
und  Epithel  die  in  Bildung  begriffene  Mucosa;  m  Vorsprung  der  Darmfaserplatle,  der 
vielleicht  erste  Milzanla$;e  ist. 
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Leberwulst  von  der  vorderen  Wand  der  Halshöhle  zur  Leberanlage  ver- 
liluft,  theilt  derselbe  hier  die  Halshöhle  in  zwei  Räume  und  stellt  wie 
ein  vorderes  Lebergekröse  dar,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Leber  an 
ihrer  ventralen  Fläche  von  Anfang  an  nait  der  vorderen  Leibeswand  ver- 
bunden ist. 

Die  Maasse,  die  auf  die  Fig.  540  sich  beziehen,  sind  folgende:  Breite 
der  Höhle  der  Leberanlage  0,1 28  mm,  Diameter  antero-posterior  dersel- 
ben 0,059 — 0,064  mm.  Derselbe  Durchmesser  am  Duodenum  0 ,37  mm -^ 
Dicke  der  Faserw^and  desselben  0,059[ — 0,102;  Lange  des  Wulstes  m 
0,1?8;  .4orfa6  0,22und0,189;  Venae  cardmales  0,^90  und  0,\3b;  Venae 
umbilicales  0,248  und  0,286;  Venae  omphalo-mesentericaeBvehe  Oji\S 
und  0,135. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Leber  des  Kaninchens  ist  die,  dass 
cini  H.  Tage  vom  Anfange  des  ersten  Ganges  ein  zweiter  primitiver 
Lebergang  hervorsprosst,  der,  fast  unter  rechtem  Winkel  zum  ersten  ge- 
siellt,  in  der  Richtung  auf  den  Herz  Ventrikel  verläuft  und  in  den  Theil 
des  Leberwulstes  eindringt,  der  neben  dem  Dottergange  am  caudalen 
Ende  der  Halshöhle  liegt.  Dieser  zweite  Gang  liegt  auch  nicht  in  der 
mittleren  Sagittalebene  wie  der  andere,  sondern  nach  rechts  ver- 
laufend in  einer  diagonalen  Ebene  und  da  der  Anfang  desselben  auch 
die  Gallenblase  aus  sich  entwickelt,  so  glaube  ich  nicht  zu  irren,  wenn 
ich  denselben  dem  rechten  primitiven  Lebergange  des  Hühnchens  ver- 
gleiche und  den  zuerst  auftretenden  dem  linken  Gange.  Gleichzeitig  mit 
der  Bildung  dieses  anfangs  ganz  kurzen  Ganges  erscheinen  auch  die 
ersten  soliden  »Lebercylinder«  (Rbmak)  an  dem  linken  Gange,  d.  h.  kurze 
solide  Epithelialsprossen  desselben,  und  zugleich  bilden  sich  zahlreiche 
Gefässe  in  dem  grösser  gew^ordenen  Leberwulste,  welche  ich  nicht  von 
den  oben  erwähnten  Gefösszotten  ableite  wie  Lieberkühn,  da  diese  Zotten 
um  diese  Zeit  noch  unverändert  bestehen ,  sondern  wie  alle  anderen 
Embrj'ologen  als  Sprossen  der  Venae  omphalo-mesentericae  auffasse. 
Schon  am  1  r  Tage  glaube  ich  auch  die  Gallenblase  als  eine  ganz  kleine 
Sprosse  des  rechten  Gallenganges  gesehen  zu  haben. 

Am  11.  Tage  gestaltet  sich  die  Leber  rasch  weiter  um  und  ent- 
wickelt z  w  e  i  L  app  e n ,  die  zusammen  bogenförmig  den  Darm  umfassen 
und  mit  scharfen  Kanten  gegen  die  Wirbelsäule  gerichtet  sind.  In  dem 
grösseren  rechten  Lappen  wird  die  Mitte  von  einer  mächtigen  Vene  ein- 
genommen, die  unzweifelhaft  die  Omphalomesenterica  ist,  während  der 
linke  Lappen  ein  viel  kleineres  Gefäss  enthält,  das  beim  Kaninchen,  bei 
dem  die  zwei  Dotiersackvenen  viel  länger  sich  erhalten,  vielleicht  als 
linke  Nabel gekrösvene  gedeutet  werden  darf.    Lebercylinder  sind  nun 


Digitized  by  LjOOQ IC 


888  II.   Entwicklung  der  Organe  und  Systeme. 

in  der  ganzen,  wenn  auch  an  Parenchym  noch  armen  Leber  vorhanden 
und  hängen  dieselben  auch  netzförmig  zusammen. 

Am  12.  Tage  misst  die  Leber  im  Diameter  antercnposteiior  \^1\  mm, 
in  der  Breite  4,4  4  mm.  Die  Abgangsstelle  der  beiden  primitiven  Leber- 
günge  hat  sich  zu  einem  längeren  Kanäle  von  85  p.  Breite  ausgezogen, 
der  die  0,47mm  breite,  0,22mm  lange  Gallenblase  abgibt  und  weiter 
netzförmig  anastomosirende  Lebercylinder  entsendet,  die  27-^32,  z.  Th. 
selbst  54 pi  Durchmesser  zeigen.  —  Am  44.  Tage  misst  der  jetzt  schon 
lange  Choledochus  27 — 43  p,  in  der  Breite  und  besitzt  nahe  am  Duodenum 
eine  spindelförmige  Erweiterung  von  75  ja  Weite.  Seine  Verbindung  mit 
der  Gallenblase,  die  sammt  Cysticus  0,44  mm  misst  und  sein  Uebergang 
in  einen  bald  sich  theilenden  Hepaticus  von  33  \i  sind  sehr  deutlich, 
ebenso  wie  die  Verbindung  dieser  Gänge  mit  den  allem  Anscheine  nach 
soliden  Lebercy lindern,  welche  alle  aus  mehrfachen  Zellenreihen  (meist 
2 — 4)  bestehen. 
Leber  des  j^jj  kehre  uuu  wieder  zur  menschlichen  Leber  zurück,  um  dann  zu- 

MenHcnen  in  ' 

späteren  Zeiten,  je^^t  die  Bildungsgcsctze  dos  Organes  zu  erörtern.  Lage,  frühes  Auftre- 
ten und  Blutreichthum  finden  sich  beim  Menschen,  wie  bei  Thieren  und 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  dieses  Organ  im  Wesentlichen  ebenso 
sich  entwickelt,  wie  beim  Kaninchen. 

Schon  in  der  vierten  Woche  zeigt  die  Leber  des  Menschen  die  Grösse, 
die  in  der  Fig.  544  dargestellt  ist,  und  was  ihre  Lage  in  dem  natürlich 
gekillmraten  Embryo  betrifft,  so  kann  dieselbe  aus  der  Fig.  233  St.  313 
entnommen  werden,  in  der  die  Leber  über  dem  Nabelstrange  und  unler 
dem  Herzen  durchschimmert.  Während  des  zweiten  Monates  wächst  nun 
die  Leber  rasch  zu  einem  colossalen  Organe  heran,  das  am  Ende  dieses 
und  im  dritten  Monate,  aus  welchem  die  Fig.  542  dasselbe  zeigt,  fasi 
die  ganze  Unterleibshöhle  ausfüllt  und  mit  seinen  unteren  Enden  die 
Regiones  hypogastricae  erreicht,  so  dass  nur  ein  kleiner  Raum  hinter  ihm 
und  in  dem  Einschnitte  zwischen  seinen  beiden  Lappen  frei  bleibt,  in 
welchem  letzteren  Dünndarmschlingen  und  um  diese  Zeit  auch  der  Pro- 
cessus vermicularis  mit  dem  Coecum  wahrgenommen  werden.  Diese  un- 
gemeine Grösse  ist  nun  auch  für  die  ganze  spätere  Periode  des  Embryo- 
nallebens charakteristisch,  immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  die  Leher 
allerdings  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  nach  und  nach 
etwas  zurückbleibt,  d.  h.  nicht  in  demselben  Verhältnisse  wächst,  wie 
die  übrigen  Theile,  was  namentlich  vom  linken  Lappen  gut,  der  nun 
allmälig  kleiner  erscheint  als  der  rechte.  Nichts  destoweniger  ist  die 
Leber  noch  am  Ende  der  Schwangerschaft  relativ  viel  grösser  als  beim 
Erwachsenen.  Ihr  Gewicht  zu  dem  des  Körpers  verhält  sich  im  ersleren 
Falle  wie  4  :  48,  im  letzteren  wie  4  :  36,  und  was  ihre  Erstreckung  an- 
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langt,  so  erfüllt  beim  reifen  Embryo  immer  noch  der  linke  Lappen  fast 
dcis  ganze  Hypochondrium  und  reicht  der  scharfe  Rand  des  Organes  bis 
in  die  Nabelgegend  oder  selbst  etwas  unterhalb  dieselbe.  —  Mit  der 
Geburt  erfährt  die  Leber  eine  rasche  Verminderung  an  Grösse  und  Ge- 
>\-icht,  was  daher  rührt,  dass  nun  auf  einmal  der  Blutzufluss  von  Seiten 
der  ürabilicalvene  w^eg- 
fällt, .  ein  Verhalten,  das 
zur  Aufstellung  der  soge- 
nannten Leberprobe, 
Docimasia  hepatis,  in  der 
gerichtlichen  Medicin  ge- 
führt hat,  deren  geringe 
Brauchbarkeit  jedoch  klar 
werden  wird,  w^enn  man 
bedenkt,  dass  das  Gewicht 
der  Leber  des  reifen  Fdtus 
innerhalb  ziemlich  bedeu- 
tender Grenzen  variirt. 
Die  Abnahme  der  Leber 
nach  der  Geburt  macht 
übrigens^  im  Zusammen- 
hange  mit    der  Zunahme 

des  Pfortaderkreislaufes 
und  dem  nie  stille  stehen- 
den Wachsthume  des  Or- 
ganes selbst,  bald  wieder 

einer  Volumenszunahme 
Platz,    welche   dann  nach 

und  nach  die  endliche  Form  der  Leber  erzeugt,  wobei  nur  mit  Bezug  auf 
den  linken  Lappen  zu  bemerken  ist.  dass  sein  relatives  Zurückbleiben 


m 


Fig.  544. 


Fig.  544.  MeDschlictiep  Embryo  von  25^98  Tagen  nach  Coste  gestreckt  und  von 
vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vorderen  Brust-  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  des  Darmes,  n  Auge;  3  NasenöfTnung;  4  OberkiefeiTortsatz;  5  vereinigte 
Unterkieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  oder  primitiver  Unterkiefer;  6  zweiter, 
6"  dritter  Kiemenbogen;  b  Bulbus  Aortae\  o,  o'  Herzohren;  vv  rechte  und  linke 
Kammer;  u  Vena  umbilicalis ;  /"Leber;  «parro;  a'  Arteria  omphalo-mesenterica;  j' 
Vena  omphalo-mesenterica ;  m  WoLFp'sche  Körper ;  <  Blastem  der  Geschlechtsdrüse; 
z  mesenterium;  r  Enddarm  ;  nArteria;  7  Mastdarmöffnung  oderOeffnung  der  Kloake; 
8  Schwanz ;  9  vordere,  9'  hinlere  Extremität. 

Fig.  542.  Bnist-  und  Baucheingeweide  eines  zwölf  Wochen  allen  Embryo  in 
natürlicher  Grösse,  r  Coecum  mit  dem  Proc.  venniculaHs,  dicht  an  der  Leber  und 
fast  in  der  Mittellinie  gelegen. 
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in  der  nachembryonalen  Zeil  viel  entschiedener,  aber  bei  verschiedeneo 
Individuen  sehr  verschieden  ausgeprägt  ist  als  früher. 
ISn^'en  der*sfch  ^*®  feineren  Verhältnisse  anlangend,   so  ist  die  Entwicklung  der 

^^^^Leber"*^^"  Leber  äusserst  merkwürdig  und  zeigt  keine  andere  Drüse  vollkommen 
Gleiches.  Nach  Rbmak's  Untersuchungen,  welche  über  diesen  Gegeiv- 
stand  zuerst  Licht  verbreitet  haben,  entsteht  die  zweigelappte  compacte 
Anlage  der  eigentlichen  Leber  aus  den  zw^ei  beschriebenen  primitiven 
Lebergängen  durch  zwei  besondere  Wachsthum&phänomene,  die  man 
wohl  auseinander  zu  halten  hat^  Das  eine  beruht  auf  einer  Wucherung 
der  die  primitiven  Lebergänge  umhüllenden  Faserschicht,  die,  wie  wir 
wissen,  die  Fortsetzung  der  Faserlage  des  Darmes  ist  und  beim  Kanin- 
chen sehr  früh  in  der  Form  des  oben  geschilderten  Leberwulstes  er- 
scheint. In  Folge  dieser  Wucherung  vereinen  sich  beim  Hühnchen  die 
beiden  primitiven  Lebergänge  über  dem  Stamme  der  Vena  omphalo- 
mesenten'ca  und  wird  aus  denselben,  gleichzeitig  mit  der  Bildung  zahl- 
reicher, von  der  genannten  Vene  aus  sich  entwickelnder  Blutgefässe,  ein 
massiges  zweilappiges  Organ  gebildet,  dessen  äussere  Gestalt  dem  Ver- 
halten der  inneren  Drüsenelemente  auch  nicht  von  Feme  entspridit. 
Während  nämlich  die  Faserschicht  der  Lebergänge  in  besagter  Weise 
die  äussere  Form  des  Organes  bedingt,  entwickeln  sich  von  dem  Epithel 
der  primitiven  Lebergänge  aus  solide  Sprossen  in  die  Faserschicht 
hinein,  die  Lebercy  linder  von  Rehak,  welche,  nach  Art  der  Anlage 
traubenförmiger  Drüsen  weiter  wuchernd,  sich  verästeln  und  zugleich 
—  und  diess  ist  der  Leber  eigenthümlich  —  auch  durch  Anastomosen 
sich  verbinden,  in  der  Art,  dass  auch  die  Sprossen  der  beiden  Leber- 
gänge unmittelbar  in  Verbindung  treten  [siehe  Rbmak  Fig.  73,  Götte 
Fig.  46,  51;  54).  Ist  dieser  Vorgang  zu  einiger  Entwicklung  gediehen, 
so  findet  man  dann  im  Inneim  der  beiden  Leberlappen  ein  schon  ziem- 
lich entwickeltes  Netzwerk  von  Lebercylindem,  von  denen  eine  gewisse 
Zahl  mit  den  gleichfalls  leicht  ästig  gewordenen  Epithelialschläuchen  der 
ursprünglichen  Lebergänge  zusammenhängt,  während  das  Ganze  von 
der  Faserschicht  umhüllt  und  durchzogen  wird,  welche  im  Innern  als 
Trägerin  der  reichlichen  Blutgefässe  dient,  die  alle  Lücken  zwischen 
dem  Netzwerk  der  Cylinder  erfüllen.  Beim  Hühnchen  hat  die  Leber  am 
Ende  des  fünften  und  am  sechsten  Tage  den  hier  geschilderten  Bau  und 
sind  um  diese  Zeit  alle  ursprünglich  dagewesenen  freien  Enden  von 
Lebercylindem  verschwunden,  mit  andern  W^orten,  in  der  Neizbiiduni; 
derselben  aufgegangen. 

Von  den  Säugethieren  und  vom  Menschen  war  bis  auf  meine  oben 
mitgetheilten  Erfahrungen  nichts  bekannt,  als  dass  auch  bei  ihnen  die 
embryonale  Leber  denselben  Bau  besitzt  wie  beim  Hühnchen.    Schon 
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vor  längerer  Zeit  hatte  Valentin  angegeben  (Entw.  St.  519},  dass  er  bei 
einem  1 1  mm  langen  Sehweineembryo  Anastomosen  der  Gallenkancll- 
ehen  gesehen  zu  haben  glaube.  Später  wurde  dann  von  mir  mitgetheilt 
•  Mikr.  Anat.  II,  2.  St.  246),  dass  die  Leber  eines  sieben  Wochen  allen 
menschlichen  Embi7o  schon  ganz  und  gar  aus  den  zierlichsten  Netzen 
von  Leberzellenbalken  gebildet  sei  und  einige  Jahre  spSter  meldete 
Rexak  dasselbe  von  43  mm  langen  Kaninchenembrj'onen  [Unters.  St.  4 1 9) . 
Diesen  Erfahiningen  konnte  ich  dann  in  der  ersten  Auflage  einen  43  mm 
langen  menschlichen  Embryo  der  vierten  Woche  anreihen ,  bei  dem  die 
Leber  im  Innern,  abgesehen  von  den  Blutgefiissen,  ebenfalls  einzig  und 
allein  aus  Netzen  solider  Leberzellenbalken  oder  Lebercylinder  bestand, 
an  denen  keine  freien  Enden  zu  sehen  waren.  Aus  meinen  Beobachtun- 
gen über  die  erste  Entwicklung  der  Leber  von  Kaninchenembryonen  er- 
gibt sich  nun,  dass  auch  bei  den  Säugethieren  die  Leberanlage  wesent- 
lich nach  demselben  Typus  zur  jungen  Leber  sich  entwickelt,  welchen 
Remak  beim  Hühnchen  aufgedeckt  und  nach  ihm  Götte  bestätigt  hat. 

Die  Art  und  Weise  wie  die  Netze  der  Lebercylinder  der  ganz  jun- 
gen Leber  zu  den  Drüsenelementen  der  fertigen  Leber  sich  umwandeln, 
ist  noch  wenig  verfolgt.  Immerhin  kann  ich  einen  wichtigen  Satz  als 
vollkommen  gesichert  hinstellen,  nämlich  den,  dass  die  Leberzellen  des 
Erwachsenen  Abkömmlinge  der  Zellen  der  primitiven  Lebercylinder  und 
somit  auch  derjenigen  des  Darmdrüsenblattes  des  Embi^o  sind.  Mit 
<lieser  Erkenntntss,  die  wir  Rbmak  verdanken,  tritt  die  Leber,  so  eigen- 
thümlich  auch  sonst  ihr  Bau  sein  mag,  doch  auf  jeden  Fall  in  die  Reihe 
der  übrigen  Darm-  und  Hautdrüsen  ein,  deren  Drüsenzcllen  auch  sammt 
und  sonders  auf  die  innere  und  äussere  epitheliale  Bekleidung  des  Em- 
br\'o  zurückzuführen  sind.  In  Betreff  des  Näheren  der  Umwandlung  der 
primitiven  Netze  der  Lebercylinder  in  die  späteren  anastomosirenden 
Leberzellenbalken  haben  wir  vor  Kurzem  dureh  eine  sorgfältige  Unter- 
suchung von  ToLDT  und  Zuckerkandl  über  die  Leber  des  Menschen  manche 
Einzelnheiten  erfahren.  Den  Beobachtungen  dieser  Forscher  zufolge,  die 
mit  der  4.  Woche  des  Fötallebens  beginnen,  besteht  das  Lebergewebe 
aus  netzförmig  verbundenen  Schläuchen,  mit  anderen  Worten,  es 
enthalten  die  Lebercylinder  von  Rbmak  enge  Lumina  und  solche  schlauch- 
förmige Lebercylinder,  die  im  Querschnitte  3 — 4  Zellen  und  mehr  um 
ein  enges  Lumen  herum  zeigen,  sollen  nun  während  des  ganzen  Fötal- 
lebens sich  finden  und  erst  nach  der  Geburt  langsam  in  einfache  Reihen 
von  Leberzellen  sich  umwandeln,  so  dass  man  selbst  beim  Kinde  von  2 
Jahren  (1.  i.  c.  Fig.  44)  vielen  Schläuchen  begegne  und  sogar  im  4.  und 
5.  Jahre  noch  solche  antreffe.  Angesichts  dieser  Angaben  wirft  sich 
die  Frage  auf,  ob  die  Lehre  Remakes  von  dem  Auftreten  solider  Leber- 
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cylinderbei  der  ersten  Anlage  der  Leber  wirklieh  richtig  sei,  in  welcher 
Beziehung  ich  bemerke,  dass  ich  beim  Kaninchen,  obschon  mir  die  Mit- 
Iheilungen  von  Toldt  und  ZicKERKAimL  bekannt  waren,  doch  für  das 
Vorkommen  solider  Sprossen  an  den  beiden  primitiven  Lebei^ängen  ein- 
stehen kann  und  auch  später  in  den  Lebercylindem  keine  Höhlungen  als 
regelrechte  Bildungen  zu  finden  im  Stande  bin,  ausser  da,  wo  dieselben 
an  die  wirklichen  Gallengänge  anstossen,  allwo  die  enge  Höhlung  der 
Enden  der  letzteren  ganz  unmerklich  gegen  die  Cylinder  sich  verliert, 
so  dass  man  nicht  bestimmen  kann,  wo  die  letzteren  beginnen  und  die 
ersteren  enden.  Trotz  dieser  Erfahrungen  will  ich  die  Darstellung  der 
genannten  Autoren  über  die  menschliche  Leber  nicht  in  Zweifel  ziehen, 
da  es  ja  gedenkbar  ist,  dass  entweder  verschiedene  Geschöpfe  in  dieser 
Beziehung  sich  verschieden  verhalten  oder  erhärtete  embryonale  Lebern 
von  Kaninchen  die  Lumina  der  Cylinder  nicht  zeigen.  Zu  erwägen  ist 
auch,  dass,  wenn  auch  beim  Kaninchen  anfangs  solide  Lebercylinder  vor- 
handen sind,  dieselben  doch  einem  erheblichen  Theile  nach  von  den 
primitiven  Gallengängen  aus  secundär  sich  aushöhlen  müssen,  um  die 
gesammte  reiche  Verästelung  der  Ductus  hepatici  h\s  zu  den  Vasa  bilifera 
interlobularia  zu  erzeugen«  Diesem  zufolge  scheint  mir  der  Hauptaccent 
darauf  gelegt  werden  zu  müssen,  dass  das  embryonale  Lebergewebe, 
wie  T.  und  Z.  diess  zuerst  bestimmt  hervorgehoben  haben,  viel  breitere 
Lebercylinder  —  seien  dieselben  nun  mit  einer  engen  Höhlung  versehen 
oder  nicht  — enthält,  als  das  ausgebildete  Organ,  so  dass  sich  die  Frage 
erhebt,  wie  die  eine  Form  in  die  andere  sich  umbildet.  T.  und  Z.  den- 
ken hierbei  vor  Allem  an  eine  Dehnung  der  primitiven  Lebercylinder. 
in  Folge  welcher  die  Zellen  derselben  nach  und  nach  so  sich  richten, 
dass  sie  mehr  nur  einfache  Reihen  bilden  und  ist  mit  dieser  Vermutbung 
sicherlich  einer  der  Fälle  bezeichnet,  der  bei  dieser  Umwandlung  sich 
geltend  macht.  Ich  möchte  jedoch  glauben,  dass  zwei  andere  Möglich- 
keiten, die  schon  in  der  ersten  Auflage  besprochen  wurden,  auch  nicht 
ausser  Acht  zu  lassen  sind ,  nämlich  einmal  Spaltungen  der  primitiven 
Lebercylinder  durch  sie  durchsetzende  Sprossen  von  Blutgefässen,  für 
deren  Vorkommen  selbst  die  Beobachtungen  von  T.  und  Z.  von  sehr 
dicken  Cylindern  beim  Fötus  (Fig.  41),  von  Gefässen,  die  wie  mitten 
in  solchen  liegen  (Figg.  42 — 44)  und  von  sehr  schmalen  Stellen  an  den 
Cylindern  (Fig.  42)  sich  verwerthen  lassen.  Eine  andere  Möglichkeil 
ist  die,  dass  später  schmale  Lebercylinder  als  Sprossen  der  anderen 
entstehen.  Da  jedoch  die  Frage,  ob  die  Lebercylinder  auch  später  noch 
Sprossen  treiben,  trotzdem  dass  Rbmak  solche  bei  älteren  Kaninchen- 
embryonen wahrgenommen  haben  will,  noch  nicht  entschieden  ist,  so 
soll  drese  Möglichkeit  vorläufig  nicht  weiter  betont  werden. 
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Dass  die  Di'ttsenelemente  der  Leber  oder  die  Leberzellen  während 
des  W  aehsthumes  des  Organes  in  einer  ganz  grossartigen  Weise  an  Zahl 
zunehmen,  ist  sicher,  das  Wie  dagegen  iheilweise  noch  zweifelhaft.  Aus 
dem  bäufigen  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  den  embryonalen  und 
den  polygonalen  Leberzellen  junger  Thiere  und  von  Kindern  lasst  sich 
schiiessen,  dass  diese  Zellen  in  der  Wachsthumsperiode  der  Leber  in 
energischer  Vermehrung  begriffen  sind,  ausserdem  kommen  aber  in  der 
Leber  menschlicher  Embryonen,  wie  Toldt  und  Zlxkerkandl  lehren, 
noch  besondere  Zellen,  sogenannte  »Rundzellen«,  vor,  denen  viel- 
leicht, wenigstens  in  der  Fötalzeit,  recht  eigentlich  die  Zellen  Vermehrung 
übertragen  ist,  in  welcher  Beziehung  freilich  weitere  Untersuchungen 
abzuwarten  sein  werden. 

In  Betreff  der  Blutgefässe  der  embryonalen  Leber,  so  finde  ich 
heim  Kaninchen,  dass  die  eben  gebildete  Leber  gewissermasseu  zwei 
Acini  darstellt,  indem  jeder  Leberlappen  im  Innern  eine  grössere  Vene 
die  Stämme  der  zwei  Venae  omphalo-mesentericae'l)  enthält,  die  einer- 
seits von  allen  Seiten  radienförmig  zutretende  Gefässe  aufnehmen,  ander- 
seits solche  auch  an  die  Leber  abgeben,  so  dass  jeder  Lappen  in  einem 
gewissen  Sinne  eine  Vergleichung  mit  den  späteren  Acini  zulässt.  Diese 
primitive  Form  geht  bald  in  eine  andere  über,  in  welcher  die  Leber  eine 
immer  grössere  Anzahl  solcher  venöser  zu-  und  abführender  Centren  ei- 
hält,  die  sich  jedoch  anfänglich  nicht  von  einander  unterscheiden,  so  dass 
Schnitte  der  Leber  in  allen  Gegenden  Gefässsterne  ergaben,  deren  feinere 
Verästelungen  alle  miteinander  zusammenhängen  und  ein  Bild  entsteht,  wie 
wenn  die  Leber  aus  ebenso  vielen  primitiven  Acinis  bestände,  als  Gefäss- 
centren  vorhanden  sind.  Erst  später  lassen  sich  die  zuführenden  Venen 
'die  späteren  Pforladerzweige)  an  dem  reichlicheren  umhüllenden  Gewebe, 
wie  bereits  T.  und  Z.  richtig  angeben,  und  an  den  sie  begleitenden  Gal- 
lengängen und  Arterien  unterscheiden  und  zeigt  sich  dann,  dass  die  Ver* 
tbeilung  der  beiderlei  Gefässgebiete  lange  Zeit  hindurch  sehr  unregel- 
mässig ist.  Beim  Menschen  lassen  sich  deutlichere  Läppchen  nach  T. 
und  Z.  erst  im  5.  und  6.  Fötalmonate  erkennen  und  bilden  sich  diesel- 
ben von  nun  an  bis  zur  Geburt  so  weit  aus,  dass  Verhältnisse  entstehen, 
die  von  denen  des  Erwachsenen  nicht  mehr  weit  abweichen.  Immerhin 
sind  auch  um  diese  Zeit  die  Bezirke  lange  nicht  so  getrennt  wie  später 
und  viele  noch  in  Umbildung  begriffene  Läppchen  vorhanden,  die  man 
mit  T.  und  Z.  Leberinseln  höherer  Ordnung  oder,  wie  ich  vor- 
schlage, primitiveLeberläppchen  heissen  kann.  Die  fötale  Leber 
hat  weitere  Gapillaren,  mehr  Blut  und,  wie  ich  finde,  auch  relativ  wei- 
tere Gefässstämme,  als  die  Leber  der  späteren  Zeiten.  In  Betreff  weiterer 
Einzelnheiten  vergleiche  man  die  Arbeit  von  Toldt  und  Zugkbrkandl. 
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Ueberblicken  wir  noch  eiomal  das  Mitgeiheilte,  so  finden  wir.  dass 
in  der  Leber  die  inneren  Gestaltungsvorgänge  zwar  wie  in  allen  anderen 
Drüsen  durch  ein  Ineinandergreifen  von  Wucherungen  der  geßlssbaltigen 
Faserhülle  und  des  epithelialen  Abschnittes  oder  der  Lebercylinder  zu 
Stande  kommen,  jedoch  aus  dem  Grunde  viel  verwickelter  erscbeineD, 
weil  hier  das  Drttsenelement  in  Form  eines  Netzwerkes  auftritt  und 
wahrend  der  ganzen  Ausbildung  des  Organes  so  sich  erhält.  Wie  ein- 
fach und  leicht  verständlich  erscheint,  verglichen  mit  der  Leber,  z.  B. 
die  Bildung  der  Lunge,  in  der  durch  immer  fortgesetzte  Sprossenbilduns 
des  Epithelialrohres  Bläsehen  um  Bläschen  vortritt,  bis  endlich  die  letzten 
Drüsenbläschen  fertig  sind  und  Hand  in  Hand  hiermit  auch  das  Gefäss- 
system  und  die  Faserhülle  immer  weiter  wuchert.  In  der  Leber  dagegen 
ist  ein  geschlossenes  Netz  von  Drüsenelementen  und  ein  die  Lücken 
derselben  erfüllendes  geschlossenes  Netz  von  Blutgefässen  fast  von  An- 
fang an  vorhanden  und  müssen  von  diesem  Zustande  aus  alle  weiteren 
Verhältnisse  abgeleitet  werden.  Dies  kann  nur  geschehen ,  wenn  man 
annimmt,  dass  erstens  das  Lebercylindemetz  durch  fortgesetzte  Zellen- 
bildung und  Spaltung  seiner  Gylinder,  sowie  durch  Sprossenbildungen 
sich  ausdehnt  und  in  der  Zahl  seiner  Gylinder  zunimmt  und  zweitens 
das  Gefässnetz  durch  immer  wiederholte  Anastomosenbildungen  sich 
verbreitet  und  reichlicher  wird,  bis  auch  die  letzten  Gapillaren  und 
Leberzellenbalken  gebildet  sind.  Ob  bei  diesem  Wachsthume  besondere 
Gegenden  der  Leber  vor  anderen  bevorzugt  sind,  ist  noch  zu  unter- 
suchen und  wären  hierbei  vor  Allem  die  oberflächlichen  Theile  des  Or- 
ganes noch  weiter  zu  prüfen,  da  es  von  vornherein  wahrscheinlich  ist. 
dass  in  diesen  die  Gestaltungsvorgänge  lebhafter  vor  sich  gehen,  als  im 
Innern. 
Gaiieng&nge.  Zur  Vervollständigung  des  Bildes  von  der  inneren  Entwicklung  der 

Leber  habe  ich  nun^noch  der  Gallengänge  Erwähnung  zu  thun.  Diesel- 
ben entwickeln  sich  ganz  nach  dem  Typus  der  Ausführungsgänge  der 
anderen  Drüsen  dadurch,  dass  von  den  primitiven  zwei  Lebergängen 
aus  ein  Theil  der  anfangs  soliden  Lebercylinder  nach  und  nach  sich  aus- 
höhlt, ein  Vorgang,  der  zuerst  zur  Bildung  der  grossen  Aeste  der  Lel)er- 
gänge  und  schliesslich  zu  derjenigen  der  feinsten  Ductus  interlobulares 
führt.  Da  ursprünglich  alle  Lebercylinder  anastomosiren,  beim  Erwach- 
senen dagegen  ausser  an  gewissen  Orten,  wie  in  der  Porta  hepatis,  wo 
der  Ductus  hepaticus  dexter  et  sinister  die  bekannten  feinen  Anastomosen 
bilden,  bei  den  Vasa  aberrantia  und  den  Ductus  interlobulares  Anasto- 
mosen der  Gallengänge  nicht  vorkommen,  so  bleibt  nichts  anderes  Übrig, 
als  anzunehmen ,  dass  später  ein  Theil  der  Lebercylinder  im  Bereiche 
der  sich  bildenden  Gallengänge  nicht  weiter  sich  entwickelt  und  schliess- 
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lieh  durch  Resorption  verloren  geht.  —  Dass  die  primitiven  GaUengänge 

die  Ductus  hepatici  sind,  ist  aus  der  bisherigen  Schilderung  wohl  schon 

klar  geworden  und  vora  Ductus  choledochus  haben  wir  gesehen, 

dass  derselbe  durch  ein  secundäres  Hervorwuchern  der  Ausgangsstelie 

der  beiden  primitiven  Gänge  sich  entwickelt.  Die  Gallenblase,  deren    Gallenblase. 

erste  Entwicklung  beim  Kaninchen  oben  schon  erwähnt  wurde,  ist  beim 

Menschen  schon  im  zweiten  Monate  vorhanden.    Sie  überragt  beim  Fötus 

nie  den  scharfen  Rand  der  Leber  und  zeigt  die  Falten  ihrer  Schleimhaut 

schon  im  fünften  Monate. 


Leber  beim 
Fötns. 


Zum  Schlüsse  envähne  ich  nun  noch,   dass  die  Leber  des  Fötus  Physiologische 

'  Bedeutung  der 

offenbar  ein  physiologisch  sehr  wichtiges  Organ  ist,  wie  vor  Allem  die 
grosse  Menge  Blutes  beweist,  welche  dieselbe  durchfliesst.  Es  ist  jedoch 
ihre  Bedeutung  weniger  darin  zu  suchen,  dass  sie  Galle  secernirt,  als 
darin,  dass  das  Blut  in  ihr  besondere  chemische  und  morphologische 
Umwandlungen  erleidet.  Der  letztere  Punkt  wird  bei  der  Lehre  vom 
Blule  noch  weiter  zur  Besprechung  kommen  und  erwähne  ich  daher  nur 
noch,  dass  die  Gallensecretion  zwar  schon  im  dritten  Monate  auftritt, 
aber  während  der  ganzen  Fötalperiode  nie  eine  grössere  Intensität  er- 
reicht. Im  dritten  bis  fünften  Monate  findet  sich  eine  gallenähnliche 
Materie  im  Dünndarme,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  trifft 
man  dieselbe  auch  im  Dickdarme  und  zuletzt  auch  im  Mastdarme  und 
nennt  man  den  gi-ünlich  braunen  oder  braunschwarzen  Darminhalt  dieser 
Zeil,  der  aus  Galle,  Schleim,  abgelösten  Epithelien,  Choleslearinkrystal- 
len  [Förster  in  Wiener  med.  Wochenschrift  1858,  No.  32)  und  mehr  zu- 
fällig in  den  Darm  gerathenden  Theilen  der  Amnionflüssigkeit  besteht, 
Meconium  oder  Kindspech.  Die  Gallenblase  zeigt  bis  zum  fünften  Mecomum. 
oder  sechsten  Monate  nur  etwas  Schleim  als  Inhalt,  von  da  an  meist 
hellgelbe  Galle.  Eine  den  Ansprüchen  der  neueren  Chemie  genügende 
Analyse  der  Fötalgalle  fehlt. 

Die  dritte  grössere  Darmdrüse,  das  PancreaSj  entwickelt  sich  Pancreasäe^ 
heim  Hühnchen  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  wie  die  Leber  und  stellt 
nach  Rbmak's  Erfahrungen  eine  kleine  solide  Wucherung  der  hinteren 
'dorsalen)  Darmwand  in  der  Höhe  des  primitiven  linken  Leberganges 
dar,  welche  sofort  eine  rundliche  mit  dem  Darmrohre  verbundene  Höhle 
darbietet  und  aus  beiden  Darmlagen,  dem  Epithelialrohre  und  der  Darm- 
faserplatte, besteht  (Remak  Fig.  73).  Aehnlich  schildert  auch  Göttb  die 
erste  Entvncklung.des  Organes,  nur  ist  nach  ihm  das  erste  eine  leichte 
Ausbuchtung  der  in  beiden  Schichten  verdickten  Darmwand  (1.  c. 
Figg.  46,  54).  Hierauf  schreitet,  indem  der  Hohlraum  ebenfalls  zu- 
nimmt, die  Verdichtung  vorwiegend  im  Epithelialrohre  fort  (1.  c.  Fig.  51), 
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welches  schliesslich  solide  Sprossen  treibt,  während  die  Fasenvand  an- 
fänglich an  diesen  Vorgängen  keinen  Antheil  nimmt  (Rbmak  Figg.  75, 
76,  77  [Lacerta],  Göttb  Fig.  47) .  Nach  Göttb  entwickelt  sich  beim  Hühn- 
chen am  6.  Tage  ein  Nebenpancreas  etwas  näher  am  Magen  (Göttk 
Fig.  50),  welches  bald  grösser  wird  als  das  andere  und  dessen  Gang 
schliesslich  mit  dem  andern  Gange  zusammenmtindet  [Gottb  Fig.  45,  49, 
53) .  Das  Zusammenrucken  der  anfangs  weit  getrennten  Ausführungs- 
gänge der  Leber  und  des  Pancreas  erklärt  Göttb  unstreitig  richtig  durch 
eine  ungleichmässige  Entwicklung  des  Duodenums  und  wenn  man  be- 
denkt, dass  am  Duodenum  des  Erwachsenen  diese  Gänge  weiter  von  ein- 
ander abstehen  als  an  dem  kleinen  fötalen  Darme,  so  wird  es  leicht  be- 
greiflich, wie  eine  stärkere  Entwicklung  der  linken  Duodenaiwand  und 
ein  Stehenbleiben  der  rechten  Wand  zusammengehalten  mit  der  Axen- 
drehung  dieses  Darmstückes ,  die  Gänge  schliesslich  da  zusammenbrin- 
gen muss,  wo  sie  zuletzt  sich  finden.  In  Betreff  des  3.  pancreatischen 
Ganges,  der  beim  erwachsenen  Huhne  sich  findet,  vermuthet  Göttb,  dass 
er  wie  der  Gang  des  Nebenpancreas  sich  entwickle. 
Pancreas  der  Vou  der  Entstehung  des  Pancreas  der  Säuger  wusste  man  bisher 

"^*''  sehr  w^enig.  Bischoff  hat  (Entw.  S.  326)  bei  einem  15,8  mm  langen 
Rinds^mbryo  das  Pancreas  innerhalb  eines  von  der  äusseren  Darmbaut 
ausgehenden  Blastemes  als  einen  gabelförmig  getheilten  Drüsenkanai 
gesehen  und  bei  einem  18  mm  langen  Rindsembryo  war  der  nur  einmal 
gelheilte  Stamm  der  Drüse  rund  herum  mit  12 — 14  rundlichen  An- 
schwellungen besetzt,  sodass  er  einer  Dolde  glich  und  auch  in  späteren 
Zeilen  zeigten  sich  die  Zweige  immer  sehr  dicht  mit  Knospen  besetzt 
und  Hessen  sich  daher  bei  Weitem  nicht  so  übersehen,  wie  bei  den 
Speicheldrüsen.  Diesen  wenigen  Daten  kann  ich  folgende  Beobachtun- 
gen an  Kaninchenembryonen  anreihen.  Das  Pancreas  tritt  hier  am  10. 
Tage  auf  und  stellt  anfangs  eine  einfache  Ausbuchtung  der  dorsalen 
Darmwand  dar,  an  welcher  das  Epithel  von  unverhältnissmässiger  Dicke 
ist,  wie  die  Fig.  539  dies  in  der  Längsansicht ,  die  Fig.  543  im  Quer- 
schnitte darstellt.  Im  ersleren  Falle  betrug  die  Ausbuchtung  0,095  mm  in 
der  Tiefe,  im  letzleren  0, 1 77  mm  in  der  Breite  und  die  Dicke  des  Epithels 
71 — 1 00  [i.  Am  1 1 .  Tage  zieht  sich  diese  einfache  Ausbuchtung  aus  und 
formt  anfänglich  einen  leicht  gestielten  birnförmigen  hohlen  Körper,  an 
dem  auch  bald  die  ersten  schwachen  Andeutungen  von  Knospen  auf- 
treten. Ein  Pancreas  der  ersten  Form  mass  0,27  mm  in  der  Länge  und 
0, 16  mm  in  der  Breite,  ein  zweites  mit  Knospen  erschien  als  ein  0,30  mm 
langer  cylindrischer  Schlauch,  der  in  der  Gegend  der  Knospen  50 — 76  a 
Querdurchmesser  halle  und  sonst  nicht  mehr  als  40 — 50  pi  Breite  besass. 
Am  12.  Tage  war  das  Pancreas  ein  0,29  mm  langer  Schlauch  von  iO— 
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50  }A  Breite^  der  an  seinem  Ende  drei  54  \l  breite  Knospen  von  schwach 
bimförmiger  Gestalt  trug. 

Alle  diese  primitiven  Formen  des  Pancreas  stimmten  darin  überein, 
dass  das  Organ  keine  von  den  benachbarten  Theilen  abgegrenzte  Faser- 
haut besass,  sobdem  ge- 
Wissermassen  im  Metern 
lerium  drin  lag.  Ferner 
war  die  Stellung  des 
Pancrecis  so,  dass  es^  so- 
bald es  gestielt  erschien, 
mit  seinem  freien  Ende 
schief  kopfwürts  gerich- 
tet war,  endlich,  den  Bau 
anlangend,  so  fand  sich 
die  Drüsenanlage  ohne 
Ausnahme  bis  in  die 
letzten  Enden  mit  einer 
Höhlung  versehen  nach 
dem  Typus  der  Lunge, 
nur  dass  die  Hohlräume 
viel  enger  waren. 

Die  weitere  Ent- 
wicklung des  PancreaSy 
die  ich  beim  Kaninchen 
bis  lum  46.  Tage  ver- 
folgte, ist  einfach  die,  dass 
die  primitiven  Knospen 

immer  neue  hohle  Sprossen  treiben ,  wodurch  die  Drüse  bald  zu  einem 
immer  mehr  sich  verzweigenden  Traubchen  wird.  Hierbei  zerfallt  zu- 
gleich das  Organ  wie  in  zwei  besondere  Drüsen,  die  vielleicht  als 
Anlage  eines  oberen  und  unteren  Pancreas  gedeutet  werden  dürfen,  wie 
sie  beim  Hühnchen  sich  finden.  Am  44.  Tage  fand  ich  den  43  p,  breiten 
Ductus  pancreaticus  mit  der  hinteren  Wand  des  Duodenum  in  Verbin- 
dung.   Nach  einem  ganz  kurzen  Verlaufe  von  nur  54  p.  theilte  sich  der- 


Fig.  5U: 


Fig.  54S.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  KaninchenembrYo  von  40  Tagen^ 
drei  Schnitte  welter  hinter  als  die  Fig.  640.  Vergr.  52ma].  aa  verschmolzene  Aorten ; 
cc  Venae  cardinaUt ;  nn  Venae  umbüicales ;  oo  Venae  omphato-mesentericäe ;  dr  Derm- 
rinne;  dgz  Letzter  Rest  der  Dottergangzotten;  p  Pancreasanlage  den  ganzen  dicken 
hinteren  Theil  des  Duodenum  umfassend,  et^as  nach  linlcs  gerichtet;  b  Bauchhöhle. 
Die  WoLFF'schen  Gänge  sind  in  diesem  Schnitte  schon  da,  wurden  aher  nicht  einge- 
zeichnet. 

Kölliker,  EntwiclKlnngsgeschicht^.    2.  Aafl.  57 
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selbe  in  zwei  Gänge ,  von  denen  der  eine  zu  einer  linken ,  dicht  am 
Magen  gelegenen  grösseren  Drttse,  der  andere  zu  einem  rechts  an  die 
Leber  grenzenden  kleineren  Pancreas  führte.  Zwischen  beiden  Pancreas 
befand  sich  in  derselben  Lagerung,  wie  spjäter  die  Vena  poriae,  die 
Vena  omphalo-mesenterica  sinistra.  Am  16.  Tage  waren  diese VerhSiltDisse 
noch  ausgeprägter  und  schien  das  Pancrects  nua  in  der  That  wie  zwei 
Mündungen  zu  haben ,  indem  der  Hauptgang  sich  sofort  in  zwei  Aeste 
theille.  Die  Hauptdrüse  mass  jetzt  1,42  in  der  Länge  und  0,17 — 0,28  in 
der  Breite.  Wie  früher  waren  alle  mit  cylindrischem  Epithel  aus- 
gekleideten Drüsenbläschen  hohl  und  massen  32 — 43  pi  und  was  das 
mesodermatische ,  umhüllende  Gewebe  anlangt ,  so  folgt  dasselbe  auch 
jetzt  den  Formen  der  Organe  noch  nicht ,  doch  hat  sich  nun  um  die 
Gänge  und  Bläschen  eine  besondere  Faserhaut  differenzirt. 

Dem  Gesagten  zufolge  entwickelt  sich  das  Paficreas  des  Kaninchens 
von  Anfang  an  als  eine  mit  Höhlungen  versehene  Wucherung  beider 
Darmhäute  und  bleibt  auch  in  allen  seinen  späteren  Wandlungen  so.  Ich 
vermag  mich  daher  der  von  Hause  aus  sehr  unwahrscheinlichen  Darstel- 
lung von  Schenk  (1.  i.  c),  der  zufolge  die  Drüsenblasen  des  Pancreas 
selbständig  im  Mesoderma  entstehen  sollen,  nicht  anzuschliessen. 
'^Me^srffen!'  ^^  Betreff  des  Pancreas  des  Menschen  ist  nur  folgendes  bekannt : 

Bei  einem  vier  Wochen  alten  Embryo  beschrieb  ich  schon  vor  Jahren  im 
Pancreas  einen  einfachen  weiten  und  hohlen  Ausführungsgang ,  der  an 
seinen  Seiten  und  am  verschmälerten  Ende  mit  einigen  (ich  zählte 
sieben)  geschlängelten  Nebengängen  versehen  war,  von  denen  jeder  in 
seinem  schmäleren  Anfangstheile  schon  ein  Lumen  besass,  dagegen  am 
Ende  in  eine  solide  rundlich  birnförmige  Knospe  ausging.  Am  Ende  des 
zweiten  Monates  fand  ich  die  Drüse  in  ihren  Hauptabtheilungen  bereits 
vollkommen  angelegt,  jedoch  fällt  die  Bildung  der  hohlen  Drüsenbläs- 
chen  in  eine  bedeutend  spätere  Zeit,  denn  im  dritten  Monate  traf  ich  die 
rundlichen  Enden  der  Drüsengänge  noch  vollkommen  solid ,  obsehon  ihr 
Durchmesser  bereits  45  fx  betrug. 

Im  dritten  und  vierten  Monate  mündet  nach  Mbgkbl  der  Wirsun- 
gianus  oben  und  links  in  die  Par^s  descendens  Duodeni,  der  Choledochus 
unten  und  rechts,  im  fünften  Monate  dagegen  liegen  beide  Gänge  neben 
einander. 
Milz.  Die  Milz  bietet  mit  Bezug  auf  ihre  Entwicklung  nur  geringes  Inter- 

esse dar.  Dieselbe  bildet  sich  beim  Menschen  im  zweiten  Monate,  ivanD, 
ist  nicht  genau  bekannt ,  im  Magengekröse  dicht  am  Magen  aus  einem 
Blasteme,  das  dem  mittleren  Keimblatte,  genauer  bezeichnet,  den  Mittel- 
platten angehört  und  wächst,  verglichen  mit  der  Leber,  nur  langsam 
hervor ,  so  dass  sie  in  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monates  nur  etwa 
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4,7 mm  Lfinge  und  weniger  denn  4,43  mm  in  der  Breite  roisst.  Anfangs 
nur  ans  kleinen  Zellen  bestehend  entwickeln  sieh  im  dritten  Monate 
Gefösse  und  Fasern  in  dem  Organe  und  wird  dasselbe  bald  sehr  blut- 
reich. Dagegen  treten  die  MiLPiGHi^schen  Körperchen  erst  am  Ende  der 
Fötalperiode  auf,  ohne  dass  bis  jetzt  tiber  die  erste  Zeit  ihres  Erschei- 
nens und  ihre  Entwicklung ,  die  übrigens  kaum  etwas  Besonderes  dar- 
bieten wird,  Genaueres  bekannt  wäi'e. 

Beim  Htlhnchen  hangt  nach  Götte  die  erste  Anlage  der  Milz  mit 
derjenigen  des  Pancreas  zusammen  (1.  c.  Fig.  47,  50,  45,  53,  49)  und 
dasselbe  meldet  Peremesgbko  von  Säugethterembryonen  (1.  c.  Fig.  4,  3,  4). 
Bei  einem  Schweineembryo  von  2  cm  fand  er  übrigens  die  Milz 
schon  fast  ganz  vom  Pancreas  gesondert  und  bei  solchen  von  3  cm  war 
keine  Verbindung  mehr  zu  sehen.  Ich  selbst  habe  beim  Kaninchen- 
erabryo  noch  am  18.  Tage  die  Milz  im  Magengekröse  hinter  dem  Pan- 
creas sehr  unentwickelt  angetroffen  und  so ,  dass  sie  nur  als  eine  etwas 
gefassreichere  Stelle  des  Mesogastrium  erschien,  wogegen  am  20.  Tage 
das  Organ  schon  deutlich  vom  Pancreas  geschieden  war.  Ob  der  Wulst 
neben  dem  Diiodeyium  und  Magen,  den  die  Fig.  540  darstellt,  die  erste 
Anlage  der  Milz  ist,  wage  ich  nicht'zu  entscheiden.  Mit  Bezug  auf  die 
histologische  Entwicklung  der  Milz  verweise  ich  auf  die  Arbeit  dieses 
Beobachters  und  bemerke  nur,  dass  die  ersten  schwachen  Spuren  der 
MALPiGHi^schen  Körperchen  bei  Rindsembryonen  von  10 — 15  cm  gefun- 
den wurden ;  deutlicher  waren  dieselben  erst  bei  Embryonen  von  45  cm 
.I.e.  Fig.  13). 
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Vn.    Entwicklung  des  Geftsssystems. 

§59. 
Entwicklung  des  Henens. 

Wir  haben  in  den  früheren  §§  schon  zu  wiederholten  Malen  Ge- 
legenheit gehabt,  die  erste  Entwicklung  des  Herzens,  des  Gefasssyslenis 
und  des  Blutes  zu  besprechen  (S.  4  45^  Ui, 
148—153, 458—172,  245,265,266,  293—299;, 
so  dass  es  nicht  nöthig  erscheint ,  noch  einmal 
auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen  und 
nur  noch  erübrigt ,  die  weitere  und  letzte  Aus- 
bildung der  einzelnen  Theile  dieses  Systemes 
zu  schildern. 

Was  nun  vor  Allem  das  Herz  anlangt,  so 
nehmen  wir  dasselbe  in  dem  Stadium  auf,  in 
dem  es  einen  vor  dem  Vorderdarme  in  der  Parie- 
talhöhle  des  Halses  oder  Halshöhle  gelegenen 
geraden  Sehlauch  darstellt,  der  aus  seinem  vor- 
deren Ende  die  zwei  Aortae  entsendet,  wäh- 
rend auf  der  andern  Seite  zwei  Venae  omphalo- 
mesentericae  aus  dem  Fruchthofe  in  denselben 
eintreten  (Fig.  45] .  In  diesem  Stadium  ist  das 
Herz  beim  Menschen  noch  nicht  gesellen,  wohl 
aber  auf  dem  nächstfolgenden,  wo  es  Sförmig 
sich  zu  krümmen  beginnt,  in  welchem  Coste 
dasselbe  bei  einem  1 5 — 1 8  Tage  alten  Erabr>o 
antraf  (Fig.  54  4) .  Ist  diese  Krümmung  mehr  aus- 


Fig.  544. 


Fig.  544.  Mensohiioher  Embryo  der  3.  Woche  von  vorn  vergr.  mit  geöffhetem  aod 
grössientheils  eRtferntem  Dottersacke,  a  Allantots,  hier  schon  Mabelstrang;  u  Vradau 
oder  stiel  derselben;  t  Hinterdarm;  v  Amnion;  o  Dottersack  oder  Nabelblase;  g  pri- 
mitive Aorten,  unter  den  Urwirbeln  gelegen;  die  weisse  Linie  ist  die  TrennmigsIiBie 
zwischen  beiden  Geissen ;  x  Ausmündung  des  Vorderdarms  in  den  Dottersack ; 
h  Stelle,  wo  die  Vena  umbilicalis  und  die  Vena6  omph€Uo-'meientericae  n  zusammen- 
treffen, um  ins  Herz  einzumünden;  ji  Pericardialhöhle;  cHerz;  i»  Aorta;  IStiro- 
fortsatz. 
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gebildet  (Fig.  545},  so  erkennt  man  zwei  Hauptbiegungen,  eine  der 
arterieUen  Seite,  vorn  und  rechts  unterhalb  des  Ursprunges  der  Aorta 
und  eine  des  venösen  Abschnittes,  hinten  und  links  Über  der  Einmün- 
dungsstelle  der  Venen.  Ausserdem  findet  sich  anfangs  auch  eine  starice 
Biegung  am  Ursprünge  der  Aorta,  die  in  den  Figg.  545  und  546  sehr  stark 
ausgeprSigt  ist,  später  aber  immer  mehr  verschwindet.    Im  weiteren 


Fig.  546. 


Fig.  547. 


Fig.  545. 

Verlaufe  krUmml  sich  nun  das  Herz  so  zusammen,  wie  die  Figg.  546 
und  547  nach  Bischoff  von  einem  Kaninohenembryo  zeigen,  und  zu- 
gleich entwickeln  sich  auch  besondere  Ausbuchlungen  und  eingeschnürte 

Fig.  545.  Vorderer  Theil  eines  Hühnerembryo  von  4,55  mm  Länge  von  unten. 
H  Herz ;  A  a  Arcus  aortae ;  Hh l  Halshöhle ;  Vd  vordere  Darmpforte ;  Uw  ürwirbel;  Abi 
Augenblasen ;  Vh  Vorderhirn ;  vA  f  Aasgangsstelle  der  vorderen  Amnionfalte,  welche 
Falte  übrigens  bis  zur  Mittellinie  sich  erstreckt. 

Fig.  546.  Herz  eines  Kaninchenembryo,  vergrössert,  nach  Bischoff,  von  hinten. 
a  Venae  omphalo-mesentericae;  d  rechte  Kammer ;  e  Bulbus  aortae ;  f  sechs  Aorten- 
bogen ;  c  Vorhof;  b  Auriculae, 

Fig.  547.  Das  Herz  der  Fig.  546  von  vom,  nach  Bischoff.,  ta  Truncus  arteriösus; 
ca  Ohrkanal;  l  linke  Kammer;  r  rechte  Kammer;  a  Vorhof;  v  Venensinus. 
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Stellen.  Die  KrUmraung  aoIaDgend,  so  biegt  sich  der  Herzkanal  so^ 
dass  die  venöse  Krümmung  in  die  Höhe  steigt ^  von  links  nach  rechts 
gegen  die  Aorta  rückt  und  selbst  etwas  hinter  dieselbe  zu  liegen  kommt, 
was  dann  auch  die  Folge  hat,  dass  die  EinmündungssteUe  der  Venen 
ihre  Lage  hinter  der  arteriellen  Krümmung  einnimmt ,  so  dass  das  Herz 
im  Ganzen  in  verschiedenen  Ebenen  liegt,  wie  dies  auch  die  Fig.  5^8 

einigermaassen  versinnlicht.  Von 
den  anderweitigen  Veränderungen 
sind  die  bemerkenswerthesten  das 
Auftreten  von  zwei  leichten  seit- 
lichen Ausbuchtungen  (Fig.  546)  an 
der  venösen  Krümmung  und  der 
Zerfall  der  arteriellen  Krümmung 
in  der  Längsrichtung  in  zwei  beson- 
dere Abschnitte,  so  dass  nun  das 
ganze  Herz  aus  folgenden  Theilen 
besteht.  Dicht  über  einem  kurzen 
Venenstamme,  der  die  beiden  Venae 
omphcUo-mesentericae  aufnimmt,  er- 
scheinen die  beiden  Ausbuchtun- 
gen, welche  die  Gegend  der  späte- 
ren Vorkammern  bezeichnen  aber 
nicht  die  Atrien ,  sondern  wesent- 
lich nur  die  ^tiricu/ae  darstel- 
len. Durch  eine  leichte  Einschnü- 
rung, den  Canalis  auricularis 
oder  den  Ohrka  n  al  der  älteren  Embryologen,  von  dem  Vorhofe  getrennt, 
folgen  dann  die  beiden  Auftreibungen  (Fig.  547  /  und  r)  mit  einer  Zwi- 
schenfurche, die  linke  und  rechte  Kammer.  Zwischen  dieser  und  dem 
Bulbus acrtae,  Aorteustamme,  der  gewöhnlich  als  Aortenzwiebel,  Bulbus  aortae^ 
bezeichnet  wird ,  haben  die  älteren  Forscher  auch  eine  verengte  Stelle 
unter  dem  Namen  Fretum  Ä'a // er t" beschrieben,  es  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dass  diese  Einschnürung ,  die  in  der  Fig.  546  in  der  Ansicht 


Auricula«. 


Canalis 
auricularis. 


Fig.  548. 


Fig.  548.  Kaninchenembryo  von  tO  Tagen  nach  Entfernung  des  Amnion,  der 
AUantois  al  und  der  Keimblase,  und  mit  blosgelegtem  Herzen,  t2roal  vergr.  v  Vor- 
derkopf; a  Auge;  «  ScheitelhOcker  mit  dem  Mittelhira;  k' kT  k'"  erster,  x^eiter. 
dritter  Kiemenbogen ;  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens.  Von  KieineD- 
spalten  sind  3  sichtbar.  Die  vierte  ebenfalls  vorhandene  war  mit  der  Loupe  nicht  zu 
erkennen;  v  Herzkammer,  davor  der  Bulbus  aortaej  dahinter  der  Vorhof;  re  vordere 
Extremität;  he  hintere^ Extremität ;  m  Mundgegend;  va  Gehörorgan;  vp  Viscenl- 
platte;  bh  primitive  Bauchhaut;  n  Nackenhöcker,  Gegend  des  4.  Venlnkels. 
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von  hinten  zu  sehen  ist ,  wenn  bestandig ,  doch  sicherlich  bei  Säuge- 
thierembryonen  bald  vergeht.  An  dem  zweitjttngsten  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen  menschlichen  Herzen  eines  5'''  langen  Embryo  aus  der 
dritten  Woche,  das  bei  Eckbe  (Icon.  phys,  Taf.  XXX.  Fig.  XVIII  und  XIX) 
abgebildet  ist  und  fast  auf  derselben  Stufe  sich  befand,  wie  das  Kanin- 
chenherz der  Figg.  546  und  547 ,  war  von  einer  solchen  Einschnürung 
nichts  zu  sehen ,  während  die  Furche  zwischen  den  beiden  Kammern, 
die  ich  Sulcus  Intervent 
tricularis     nenne,     sehr  ^ 

stark  ausgeprägt  war,  und 
ganz  sicher  ist,  dass  ältere 
Embryonen  von  der  vierten 
Woche  an  nie  ein  sogenann- 
tes Fretum  Halleri  zeigen.  Es 
möchte  daher  am  Platze  sein, 
diesen  Namen  aus  den  Schil- 
derungen des  embryonalen 
Herzens  wegzulassen  und  da- 
für den  sehr  wichtigen  und 
sehr  früh  auftretenden  Sul- 
cus tnterventricularis 
aufzunehmen. 

Während  die  Figg.  546  und  547  nur  sehr  wenig  an  die  gewöhn- 
liche Herzform  erinnern,  so  führt  das  nächstfolgende  Stadium,  das  die 
Figg.  549  und  550  wiedergeben,  gleich  in  ein  bekanntes  Gebiet.  Und 
doch  ist  das  Herz  auch  auf  dieser  Stufe ,  wie  eine  genauere  Betrachtung 
auf  den  ersten  Blick  lehrt,  noch  sehr  eigenthümlich ,  indem  dasselbe 
immer  noch  eine  einzige  Arterie  aus  der  rechten  Kammer  entsendet  und 
nur  Eine  Vene  aufnimmt,  auch  im  Innern  ohne  alle  Andeutung  von 
Scheidewänden  ist,  ganz  abgesehen  von  den  äusseren  Formabwei- 
ehungen,  die  ohne  weitere  Hinweisung  deutlich  sind.  Die  Art  und 
Weise,  wie  diese  Herzform  aus  'der  nächstvorigen  entsteht,  ist  einfach 
die,  dass  das  Venenende  noch  mehr  hinter  die  Aorta  tritt,  bis  dasselbe 


Fig.  549. 


8ulcu8  inier- 
VinMcMlari8. 


Flg.  549.  Kopf  eines  Hundeembryo  Von  unten  gesehen ,  mehr  vergr.  Nach 
Bi^flOFP.  a  Vorderhirn;  b  Augen;  c  Mittelhirn;  d  Unterkieferfortsatz;  e  Ol)erkiefer- 
fortsalz  der  ersten  Kiemenbogen;  ff  /*'  zwei  bis  vier  Kiemenbogen ;  g  linkes,  h  rech- 
tes Herzohr;  k  rechte,  t  linke  Kammer;  /Aorta  oder  Truncus  arteriosus  mit  drei 
Paar  Arcus  cu>rtae. 

Fig.  550.  Herz  des  Embryo  der  Fig.  549  von  hinten  gesehen,  a  gemeinsamer 
Venensinus;  b  linke,  c  rechte  Auricula;  flr  rechte,  f  linke  Kammer;  «Ohrkanal;  h 
Truncus  arteriosus.   Nach  Bischopf. 
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endlich  genau  hinter  ihr  seine  Lage  hat,  so  dass  dann  bei  einer  weiteren 
VergrOsserung  der  Herzohren  dieselben  rechts  und  links  von  der  Aorta 
zum  Vorschein  kommen  und  wie  die  beiden  Yorhöfe  darstellen ,  wah- 
rend die  Arterie  selbst  wie  in  eine  Furche  zwischen  sie  zu  liegen 
kommt.  Mit  der  VergrOsserung  der  Herzohren  musste  natürlich  auch 
der  Ohrkanal  (Fig.  550  e)  viel  deutlicher  hervortreten,  der  jedoch  immer 
noch  wie  anfangs  nur  zwischen  dem  Venenabschnitte  und  der  linken 
Kammer  seine  Lage  hat.  Die  Kammern  selbst  sind,  verglichen  mit 
früher,  grösser,  die  linke  stärkere  mehr  rund,  die  rechte  eher  kolbig 
und  der  Sulcus  interventricularis  nicht  schwächer  als  er  im  jüngeren 
Herzen  erschien. 

fiven^Herzeni"  ^^®  innoreOrganisation  und  der  Bau  der  eben  geschilderten 

noch  einfachen  embryonalen  Herzen  bietet ,  meinen  Beobachtungen  am 
Kaninchenembryo  zufolge,  manches  Besondere  dar.  In  erster  Linie  be- 
merke ich,  dass  die  Muskulatur  des  Herzens  bei  diesem  Thiere  am 
9.  Tage  auftritt,  unmittelbar  nach  der  Verschmelzung  der  beiden  Herz- 
hälften, und  dass  schon  am  4  0.  Tage  an  der  in  toto  0,054 — 0,408mm 
dicken  Herzwand  vier  Schichten  sich  deutlich  unterscheiden  und  zwar 
von  aussen  nach  innen  4)  eine  dünne  Bindesubstanzlage ,  2)  eineiige 
von  Muskelzellen,  3]  eine  endocardiale  Schicht  in  Gestalt  einer  ver- 
schieden dicken  Lage  gallertiger  Bindesubstanz  und  4)  ein  einschich- 
tiges Endothel.  In  Bezug  auf  die  Verbreitung  der  Muskeln  habe  ich  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  am  40.  und  44.  Tage  der  ganze  Bulbus 
aortae^  d.  h.  der  einfache  primitive  Aortenstamm  bis  zu  seiner  Tbei- 
lung  eine  deutliche  Muskelschicht  besitzt,  deren  Faserung 
vorwiegend  quer  geht,  eine  Thatsache,  die  Angesichts  des  Vorkommens 
quergestreifter  Muskelfasern  am  Qmus  arieriosus  niederer  Wirbelthiere 
{Seiachter,  Ganoiden  und  Chimaeren)  gewiss  alle  Beachtung  verdient. 

Beachtung  verdient  ferner,  dass  das  einkammertge,  einfache  primi- 
tive Herz  bereits  gut  ausgebildete,  arterielle  und  venöse  Klappen  besitzt. 
Dieselben  stellen  bei  Kaninchenembryonen  an  beiden  Oslien  paarige, 
halbkugelige  Verdickungen  der  vorhin  erwähnten  endokardialen  Gallert- 
substanz dar ,  in  welche  die  Muskulatur  nicht  eingeht  und  die  am  4  f . 
Tage  am  Ostmm  venosum  85 — 90  [i  in  der  Dicke  und  0,47  mm  in  der 
Höhe  massen  (Fig.  554). 
Weitere  Für  die  nun  folgenden  Zustände  halte  ich  mich,  an  das  mensehlicbe 

^^enenl  **  HcFz.  Die  Fig.  552  zeigt  das  S,66mm  lange  Herz  des  in  der  Fig.  233 
dargestellten  vier  Wochen  alten  Embryo,  das  sehr  nahe  an  die  Herzfonn 
der  Figg.  549  und  550  sich  anschliesst.  Bemerkenswerlh  ist  neben  der 
grossem  Entwicklung  der  Herzohren  die  Kleinheit  der  rechten  Kammer, 
ein  Verhalten ,  das  jedoch  nur  kurze  Zeit  so  ausgeprägt  besteht  (siehe 
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auch  bei  Schmidt  I.  i.  c.  die  Abbildung  eines  Herzens  eines  Schweine- 
embryo Fig.  6),  indem  ich  bei  einem  kaum  merklich  grössern  Herzen 
von  2,66  eines  etwa  fUnf  Wochen  alten  Embryo  schon  die  Form  antraf, 
die  CosTB  (siehe  Fig.  553)  von  einem  vier  Wochen  alten  Fötus  zeichnet, 
welcher  jedoch,   wie  wenigstens  die  Gestaltung  des  Gesichtes  zu  er- 


Fig.  SM. 


kennen  gibt,  älter  war  als  der  von  mir  in  der  Fig.  233  dargestellte.  Mit 
Bezug  auf  die  anderen  Verhältnisse  des  Herzens  der  Fig.  552  ist  noch 
Folgendes  zu  bemerken.  Die  Aorta  «oder  der  Trunctis  ai'teriosus,  ob- 
schon  wie  mit  einer  Furche  versehen ,  welche  aber  nur  die  durchschim- 
mernde Intima  ist ,  war  noch  einfach  und  durch  die  schiefe  Lage  ihres 
Anfanges ,  so  wie  durch  die  starke  Biegung  in  der  Gegend  der  Vor- 
kammer auffallend.  An  dieser  ist  mit  Hinsicht  auf  die  nächstfolgende 
Zeit  besonders  der  nahezu  gleiche  Umfang  der  beiden  Herzohren ,  von 
denen  das  linke  selbst  eher  etwas  grösser  ist,  zu  beachten  ,  ausserdem 
verdient  aber  auch  das  Verhalten  der  einmtindenden  Venen  Berücksich- 


Fig.  551.  Sagittalschnitt  durch  die  Herzkammer  und  den  Vorhof  eines  Kanin- 
chenembryo von  4  \  Tagen.  Vergr.  59mal.  r  Ventriicel ;  a  Atrium ;  vv  Valvula  venosa; 
m  Muskellage  der  Herzwand. 

Fig.  552.  Herz  eines  vier  Wochen  alten,  43,5  mm  langen  menschlichen  Embryo, 
5*|2  mal  vergr.  I.  von  vorn,  H.  hinten,  III.  mit  geöffneten  Kammern  und  Vorkam- 
mer, deren  obere  Hälfte  entfernt  ist.  a'  linkes,  a"  rechtes  Herzohr;  r'  linke,  v"  rechte 
Kammer;  ao  Truncus  arieriosus ;' 8  Septum  ventriculorum  in  der  Anlage  begriffen; 
cd  Cava  superior  dextra;  es  Cava  superior  sinistra  mit  der  Cava  inferior.  Bei  II.  ist 
der  Canalis  aurictUaris  sehr  deutlich. 
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tigung.  Statt  Einer  grossen  Vene  nämlich,  die  früher  allein  vorhandeD 
war,  findet  sich  hier  das  erste  Stadium  der  Scheidung  in  die  drei  spä- 
teren Stamme  und  zwar  ist  die  rechte  Cava  superior  schon  ganz  ge- 


Fig.  554. 


Fig.  555. 


Fig.  553. 


trennt,    während  die  Cava  inferior  und  die  Cat?a 
superior  sinistra  noch  zusammenhängen. 

Die  weiteren  Veränderungen  des  menschlichen 
Herzens,  die  zwischen  die  vierte  bis  achte  Woche 
fallen,  sind  folgende.  Zuerst  und  vor  Allem  wird 
die  rechte  Kammer  kolbenförmig  und  grösser  und 
verliert  die  linke  Kammer  etwas  an  Rundung,  ohne 
dass  die  Gesammtverhältnisse  sich  änderten,  was  zu 
der  Form  führt,  die  die  Fig.  554  darstellt.  Dann 
verlängern  sich  die  beiden  Kammern  noch  mehr  und 
spitzen  sich  zu,  w  ährend  zugleich  der  Venentheil  des 
Herzens  und  besonders  die  Herzohren  zu  einer  ganz 
unverhältnissmässigen  Grösse  heranwachsen.      Die 


Fig.  553.  Menschlicher  Embryo  von  25 — 28  Tagen  nach  Coste  gestreckt  und  vob 
vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vorderen  Brust-  und  Bauchwand  und  eines 
Theiles  des  Darmes,  n  Auge;  3  XasenüfTnung ;  4  Oberkieferfortsatz;  5  vereinigte 
Unterkieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  oder  primitiver  Unterkiefer ;  6  z^  eiter, 
6"  dritter  Kiemenbogen;  b  BtUbus  Awrtae;  o,  o'  Herzohren;  vv  rechte  und  linke 
Kammer;  u  Vena  umbilicalis ;  /"Leber;  «Darm;  a' Arteria  omphalo-mesenterica;  j' 
Vena  amphalo-mesenterica ;  m  WoLFp'sche  Körper ;  t  Blastem  der.  Geschlechtsdrüse ; 
z  mesenterium;  r  Enddarm  ;  n  Arteria;  7  Mastdarmöflfnung  oder  OefTnung  der  Kloake: 
8  Schwanz ;  9  vordere,  9'  hintere  Extremität. 

Fig.  554.  Herz  von  3,8  mm  Länge  eines  etwa  sechs  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo,  4mal  vergr.,  nach  Ecker,  t  linke,  r  rechte  Kammer;  ta  Truncus  arteriosus, 
mit  einer  Furche  bei  af,  die  die  Trennungsstelle  der  Aorta  und  Pulmonalis  andeutet. 
Ausserdem  sieht  man  die  beiden  grossen  Herzohren. 

Fig.  555.  Herz  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  von  47s mm 
Länge,  etwa  3mal  vergr.  von  hinten,  a'  linkes,  a"  rechtes  Herzohr;  v'  linke,  r" 
rechte  Kammer;  cd  Cava  superior  dextra;  es  Cava  superior  sinistra;  ei  Cava  inferior. 
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Fig.  554  ZiBigt  nach  Ecebr  das  3,3  mm  lange  Hers  eines  etwa  sechs 
Wochen  alten  Embryo  von  vorn  und  die  Fig.  555  das  4^3  mm  grosse 
Herz  eines  Fötus  aus  der  aohteo  Woche  von  der  hinteren  Seite  und  über- 
zeugt man  sich  an  beiden  Figuren  leicht  von  der  GrOsse  der  Herzobren, 
von  denen  das  rechte  jetzt  entschieden  das  grössere  ist.  In  der  Ansicht 
von  hinten  befinden  sich  übrigens  die  Herzohren  einfach  neben  und 
über  den  Kammern ,  in  der  anderen  Ansicht  dagegen  erkennt  man ,  wie 
dieselben  einen  guten  The.il  der  Kammern  decken,  in  welcher  Beziehung 
jedoch  zu  bemerken  ist ,  dass  in  der  Fig.  554  die  Auriculae  nicht  ganz 
in  ihrer  natürlichen  Lage,  sondern  etwas  abgehoben  gezeichnet  sind. 
VenenmOndungen  sind  jetzt  ganz  bestimmt  drei  vorhanden ,  von  denen 
die  der  linken  Cava  tuperior  durch  ihre  Lage  alle  Beachtung  verdient,  wie 
wir  dies  übrigens  später  beim  Venensysteme  noch  weiter  zu  besprechen 
Gelegenheit  haben  werden.  Alle  diese  Venen  münden  übrigens  jetzt 
noch  in  einen  einfachen  Raum  zwischen  den  Herzohren ,  den  primitiven 
Vorhof,  indem  die  spätere  Scheidewand  auch  in  dem  Herzen  der 
Fig.  554  nur  in  den  ersten  Spuren  vorhanden  ist.  Wesentlich  verän- 
dert hat  sich  dagegen  das  Verhalten  des  Vorhofes  zu  den  Kammern,  denn 
während  derselbe  früher  (s.  die  Fig.  550)  nur  mit  der  linken  Kammer 
in  Verbindung  stand,  ist  er  im  Herzen  der  Fig.  552  auch  mit  der  rechten 
Kammer  schon  etwas  in  Gommunication  und  bei  dem  Herzen  der  Fig.  555 
erkennt  man  schon  von  aussen,  dass  dieser  Zusammenhang  ein  ganz 
inniger  sein  muss  und  in  der  That  ergibt  auch  die  innere  Untersuchung 
eines  solchen  Herzens,  dass  jede  Kammer  nun  durch  eine  besondere 
Oeffnung  in  den  Vorhof  übergeht.  Von  dem  Truncus  arteriosus  endlich 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  derselbe  bei  dem  jungem  Herzen  eine 
Furche,  als  Andeutung  seiner  beginnenden  Theilung  zeigt  (Fig.  552), 
welche  Trennung  bei  dem  älteren  Herzen  schon  zum  Abschlüsse  ge- 
kommen ist,  so  dass  nun  zwei  Arterien,  die  Aorta  und  die  Pulmonalis, 
jede  für  die  betreffende  Kammer  vorhanden  sind. 

Die  äusseren  Umwandlungen  des  Herzens  weiter  speciell  zu  ver- 
folgen lohnt  sich  kaum  der  Mühe  und  begnüge  ich  mich  daher  mit  Fol- 
gendem. Die  rechte  Kammer  wächst  bald  so  heran ,  dass  sie  die  linke 
an  Grösse  erreicht  oder  selbst  etwais  übertrifft ,  doch  findet  man  beide 
Kammern  gegen  das  Ende  des  Fötal lebens  wieder  ziemlich  gleich  gross 
und  zusammen  einen  hübschen  Kegel  darstellend,  indem  der  rechte 
Rand  des  Herzens  wegen  der  grösseren  Dicke  der  rechten  Kammer  jetzt 
noch  abgerundet  ist.  Die  Vorhöfe  und  Herzohren  behalten  lange  Zeit 
ihre  bedeutende  Grösse  und  sind  die  letzteren  selbst  noch  beim  reifen 
Embryo  (Fig.  556]  verhältnissmässig  grösser  als  später,  doch  sind  sie 
allerdings  in  dieser  Zeit  nur  noch  ein  schwacher  Wiederschein  von  dem, 
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was  sie  fi-üher  waren.  Die  Grösse  endlich  anlangend,  so  isl  diejenige 
des  ganzen  Herzens  im  Yerhttitniss  zu  den  übrigen  Tbeilen  in  sp2lteren 
Zeiten  viel  geringer.  Bei  einem  vier  Woclien  alten  Embryo  verlialt  sich 
das  Herz  meiner  Schätzung  zufolge  zum  Körper  wie  i:i%;  im  zweiten 
und  dritten  Monate  berechnet  Mbgkkl  das  Yerhfiltniss  wie  4:50,  ond 
beim  reifen  Fötus  wie  4:120.  Die  absolute  Grösse  betreffend,  so 
fand  ich  in  der  vierten  Woche  die  LXnge  2 1/3  mm ;  in  der  achten  Woche 
die  Longe  41/3 mm,  die  Breite  5^/3 mm.  Im  dritten  Monate  betrag  die 
Länge  40 — 42  mm  und  im  fünften  Monate  45 — 47  mm. 
Innere  Wir  kommcu  nun  zur  Schilderunff  der  wichtisen  inneren  Ver- 

V  erandornngen  i        ,.  , 

de« Herzens,    andorungeu  dos  Hcrzcus ,  über  weiche  schon  vor  Jahren  v.  Babr  vom 

Hühnchen  eine  vortreffliche  Darstellung  gegeben 
hat ,  welche  nach  und  nach  auch  für  die  Säuge- 
thiere  und   den   Menschen   sich   hat   bestätigen 
lassen.  .Alle  inneren  Veränderungen,  abgesehen 
von  den  mehr  auf  den  Bau  der  Wandungen  be- 
züglichen,   zielen  im  Wesentliphen  darauf,   aus 
dem  einfächerigen  primitiven  Herzen,  das  dem 
Typus  des  Fischherzens  folgt,  ein  zweikammeri- 
ges  Organ  mit  vollkommener  Trennung  der  Blut- 
slröme  des   grossen  und   kleinen  Kreislaufs  zu 
bilden ;  es  wird  jedoch  dieses  Resultat  nicht  in 
der  einfachen  Weise  erreicht,   die  man  a  priori 
sich  zu  construiren  geneigt  ist,  in  der  nämlich,  dass  der  primitive  Herz- 
kanal in  seiner  ganzen  Länge  in  zwei  zerfällt  wird ,  vielmehr  folgt  die 
Entwicklung  hier,  wie  in  so  vielen  Fällen,  einer  ganz  anderen  als  der 
Bahn ,  die  uns  die  natürlichste  erscheint.    Während  nämlich  allerdings 
sowohl  der  Venentheil  des  primitiven  Herzens,  als  auch  die  ursprüng- 
liche Aorta  durch  eine  longitudinale  mittlere  Scheidewand  in  zwei 
Hälften  zerfallen,  trennt  sich  der  primitive  Ventrikel  durch  eine  Quer- 
wa  n  d  in  zwei  Abtheilungen,  und  wird  es  so  allerdings  schwer  begreif- 
lich, wie  der  Venentheil,  der  erst  nur  mit  der  linken  Kammer  in  Ver- 
bindung steht  und  der  Timncus  arteriosus ,  der  anfänglich  einzig  und 
allein  aus  der  rechten  Kammer  entspringt,  in  ihre  späteren  Verhältnisse 
gelangen.  Zur  besseren  Orientirung  gehen  wir  von  dem  in  der  Fig.  557 
wiedergegebenen  Herzen  eines  menschlichen  Embryo  aus ,  in  dem  der 


Fig.  3)6.  Herz  eines  reifen  Embryo  etwa  um  die  Hälfte  verkleinert,  von  vorn 
und  etwas  von  links  her.  es  Cava  superior;  a  Anonyma;  c  Carotis  sinistra ;  s  Sub- 
clavia sinistra;  ao  Ende  des  Arcus  aortae;  da  Ductus  arteriosus  Botalli;  ad  Aorta 
thoracica ;  ap  linke  Pulmonalis ;  p  linke  Venae  pulmonales. 
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einkammerige  Zastand  noch  fast  ungetiULbt  besteht  und  die  Scheide- 
wandbildang  kaum  begonnen  bat  und  dann  wird  es  auch  zu  verstehen 
sein,  wenn  man  angibt,  dass  vor  der  vollen  Aus- 
bildung der  Seheidewände  durch  besondere  Wach&*  ^^ 
thumsphflnoHiene  einmal  an  der  hinteren  Seite  des 
Herzens  die  rechte  Kammer  nach  und  nach  auch  in 
den  Bereich  des  Vorhofes  gesogen  wird  und  zwei- 
tens Tom  dasselbe  auch  bei  der  linken  Kammer 
in  ihrer  Beziehung  zur  Aorta  oder  dem  Truncus 
arteriosus  geschieht.  Mündet  einmal  die  Vorkam- 
mer in  beide  Kammern  und  stehen  diese  auch  beide 
mit  dem  Truncus  arteriosus  in  Verbindung,  so 
ist  es  dann  nicht  schwer  zu  begreifen ,  wie  durch 
die  endliehe  Vollendung  der  Septa  im  Innern  die 
bekannten  vier  Höhlen  und  die  bleibenden  Verhalt- 
nisse der  Arterien  sich  ausbilden. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  schildere  ich  ^%tpiltn^ 

nun    der    Beihe    nach    die    Vorgänge    bei    der  ventrictUorunK 

Scheidewandbiidung  in  den  zwei  Abschnitten  des 
Herzens  und  im  Truncus  arteriosus ,  zugleich  mit  den  übrigen  Verände- 
rungen im  Innern.  Die  beiden  Herzkammern,  anfiinglich  eben  so  dünn- 
wandig wie  die  venöse  Abtheilung ,  werden  bald  —  beim  Menschen  in 
der  dritten  bis  vierte  Woche  —  zu  zwei  Sacken  mit  ungemein  dicker 
Wand  und  sehr  enger  Höhle ,  deren  aus  der  Darmfaserplatte  sich  ent- 
wickelnde» Wände  ganz  und  gar  aus  einem  zierlichen  Schwamm- 
gewebe sich  entwickelnder  Muskelbaiken  bestehen,  deren  Lücken  über- 
all von  Aussackungen  des  Endothelrohres  der  Kammern  ausgekleidet 
sind.  (Siehe  die  Abbildungen  bei  Schenk  Nr.  242,  Fig.  2  und  Bernats 
Fig.  40.}  Zugleich  beginnt  auch  die  Bildung  des  Septum,  von  dem 
EcBBR  einen  sehr  frühen  Zustand  von  dem  in  der  Fig.  554  dai^estellten 
Herzen  eines  gekrümmt  42,3  mm  messenden  Embryo  dargestellt  hat 
{Icon.  phys.  Taf.  XXX.  Fig.  XXII  und  XXHI).  Basselbe  erschien  als  eine 
in  der  Gegend  des  Sulcus  interventricularis  vom  unteren  und  hinteren 
Theile  der  Kammern  ausgehende  niedrige  halbmondförmige  Falte,  deren 
Concavität  nach  oben,  d.  h.  gegen  die  Aorta  und  den  Vurhof,  und  zugleich 

Fig.  557.  Herz  eines  vier  Wochen  alten,  48,8  mm  langen  menscbUchen  Embryo, 
5V2  n^&l  vergr.  I.  von  vorn,  II.  von  hinten,  III.  mit  geöffneten  Kammern  und  Vor- 
kammer, deren  obere  Hälfte  entfernt  ist.  a'  linkes,  a"  rechtes  Herzohr;  v'  Unke,  v' 
rechte  Kammer;  ao  Truncus  arteriosus;  s  Septum  verUriculorum  in  der  Anlage  be- 
griffen; cd  Cava  snperior  dextra;  es  Cava  superior  sinistra  mit  der  Cava  inferior. 
Bei  I.  ist  der  Canalis  auricularis  sehr  deutlich. 
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ein  wenig  nach  links  schaute.  Mithin  waren  die  Kammern  an  ihren 
Basaltheilen  noch  nicht  geschieden,  dodi  hatte  sich  das  ursprüngliche 
Verhaltniss  auch  hier  schon  geändert,  indem  nun  auch  die  rechte 
Kammer  in  etwas  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  stand.  Immer- 
hin gehörte  das  Ostium  venosum,  dessen  Rttnder  Egkbi  als  stark  in  den 
Vorhof  vortretend  und,  wenn  geschlossen,  als  vieriippig  schildert. 
vorzüglich  der  linken  Kammer  an.  Naheiu  in  demselben  Stadium, 
jedoch  immerhin  etwas  w^eniger  entwickelt,  befand  sieh  das  in  der 
Fig.  557  wiedergegebene  Herz  eines  vier  Wochen  alten  Embryo ,  dessen 
geöffnete  Kammern  und  rudimentes  SqjUten  die  Fig.  557  3  zeigt  und 
hätte  ich  nur  zu  bemerken,  dass  die  Kammern  noch  dickwandiger  waren, 
als  Eckse  dieselben  zeichnet,  so  wie  dass  um  diese  Zeit  die  linke  Kam- 
mer die  rechte  noch  bedeutend  an  Stärke  übertraf. 

Einmal  angelegt,  bildet  sich  die  Scheidew^and  der  Kammern  rasch 
aus  und  ist  dieselbe  schon  bei  Embryonen  der  siebenten  Woche  voll- 
ständig, so  dass  nun  die  Kammern  mit  zwei  getrennten 
r^  Ostien  in  denVorhof  ausmünden.    Die  Gestalt  dieser  pri- 

A^S  '*       roitiven  venösen  Mündungen,  die  wir  durch  Ecker  zu- 
^^S^  erst  kennen  gelernt  hab^i  (1.  c.  Taf.  XXX.  Fig.  XXVll 

Fis  558  ^^^  äusserst  einfach  und  stellen  dieselben  ursprünglich 

nichts  als  einfache  Spalten  dar,  deren  Lage  und  Gestalt 
beim  acht  Wochen  alten  Embryo  die  Fig.  558  zeigt.  Die  beiden  Lippen, 
weldie  jede  Spalte  begrenzen^  sind  die  ersten  Andeutungen  derbleibenden 
Venöse  Klappen,  venösen  Klappen,  und  haben  Untersuchungen  derselben  an  Kaninohen- 
embryonen  ergeben ,  dass  diese  Anlagen  anfänglich  denselben  Bau  be- 
sitzen, wie  die  oben  geschilderten  primitiven  Klappen,  während  Bbenays 
(1.  i.  c.)  das  Gewebe  derselben  bei  Rindsembryonen  ah  viel  fester  schil* 
dert  und  dem  Endothel  zuzurechnen  scheint.  In  Betreff  der  Art  und 
Weise  wie  diese  Anlagen  der  bleibenden  Klappen  in  diese  selbst  über- 
gehen, verdanken  wir  die  ersten  bestimmten  Angaben  Gkgbrbaub 
(Grundz.  d.  vergL  Anat.  S.  Aufl.  4870  und  Grundriss  d.  vergl.  Anat. 
2.  Aufl.  4878,  S.  609)  und  Beiina ys,  mit  denen  ich  nach  meinen  neuesten 
Beobachtungen  beim  Kaninchen  vollständig  übereinstimme.  Diesem  zu- 
folge setzen  sich  an  die  Klappen  anfangs  weder  Muskelfasern  noch 
Chordae  tendineae  an,  vielmehr  stehen  dieselben  nur  an  ihrem  fest- 
gewachsenen Rande  mit  der  Muskelwand  der  Kammer  und  Vorkammer 
in  Verbindung,    zwischen  welcher  anfänglich   keine  Tren- 

Fig.  558.  Herz  eines  acht  Wochen  alten  Embryo  nach  Wegnahme  der  Vorkam- 
roer  von  oben,  etwa  dmal  vergr.  o  die  beiden  venösen  Ostien;  ta  die  beiden  Arte- 
rien; l  r  der  linke  und  rechte  Ventrikel. 
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DUDg  besteht.  Indem  nun  die  Muskel  wand  der  Kammer  sich  ver- 
dioki,  spalten  sich  nach  und  nach  an  ihrer  innem  Oberfläche  einzelne 
Mu^elbalken  ab,  so  dasssie  einerseits  mit  der  Klappenbasis,  andrer- 
seits mit  tiefem  f  der  Spitze  näheren  Theilen  der  Wand  in  Verbindung 
bleiben.  Hierauf  geht  der  gallertige,  mit  der  Muskulatur  nicht  verbun- 
dene Theii  der  Klappe  bis  auf  seine  Randtheile  ein,  welche  dann,  stärker 
vortretend,  die  bleibende  Klappe  bilden  und  die  mit  ihnen  verbundenen 
Muskelbalken  mitnehmen ,  an  denen  dann  noch  aus  besonderen ,  zwi- 
schen  den  Muskelfasern  befindlichen  Elementen ,  die  Sehnenfäden  sich 
entwickeln,  von  denen  es  nun  auch  begreiflich  wird,  dass  sie,  wie  man 
seit  Obhl  weiss,  oft  Muskelfasern  enthalten,  in  welcher  Beziehung 
übrigens  auch  Bbrhays  zu  vei^leichen  ist,  der  solche  Muskelzüge  niemals 
isoiirt  in  den  Chordae  sah,  wie'OEHL,  sondern  immer  nur  in  Verbindung 
mit  Papillarmuskeln.  Auf  die  Uebereinstimmung  der  verschiedenen 
Zustände  der  Klappen  der  hirtieren  Säuger  mit  den  bleibenden  Formen 
niederer  Thiere  hat  Gegbubauk  mit  Recht  aufmerksam  gemacht  und  er- 
laube ich  mir  nur  die  primitiven  Klappen  des  einfachen  Herzens  auch 
noch  in  die  Reihe  zu  stellen.  Beim  Menschen  bilden  sieh  die  venOsen 
Klappen  erst  im  dritten  Monate  bestimmter  aus,  in  welcher  Beziehung 
auf  die  speciellen  Darstellungen  von  BsaifiLYS  verwiesen  wird,  der  auch 
eine  Abbildung  von  einem  4 7)  n^onatlichen  Embryo  gibt  (Fig.  3).  Die 
Kammerwandungen  bleiben  auch  im  dritten  und  vierten  Monate  noch 
unverhältnissmässig  dick,  werden  dann  aber  im  Verhältnisse  zu  den 
Herzhöhlen  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  wieder  dünner, 
wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  die  rechte  Kammer,  obschon  im  An- 
fang dünnwandiger  als  die  linke-,  doch  bald  dieselbe  Stärke  erreicht, 
wie  diese  und  dieses  Verhältniss  dann  auch  während  des  ganzen  Restes 
der  Embryonalzeit  beibehält.  Von  der  feineren  Structur  der  Herzmus-  Feinerer  Bau 
kulatur  bemerke  ich  nur  Folgendes.  Der  zierliehe  cavemdse  oder 
sdiwammige  Bau,  der  im  zweiten  Monate  dem  Herzfleische  in  seiner 
ganzen  Dicke  zukommt,  ist  kein  länger  andauernder  Zustand,  viel- 
mehr wird  im  dritten  und  vierten  Monate  lallmälig ,  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend,  die  Herzwand  compacter,  bis  am  Ende  der 
schwammige  Bau  auf  die  innersten  Lagen  allein  beschränkt  ist.  Dass 
das  Uerzfleisch  aus  spindel-  und  sternförmigen  Muskelzellen  sich  auf- 
baut, habe  ich  schon  vor  Jahren  gezeigt  (Handb.  der  Gewebelehre,  Erste 
Aufl.  St.  607),  und  bilden  dieselben  einfach  durch  Aneinanderlagerung 
die  späteren  Muskelfasern  des  Herzens,  in  welcher  Beziehung  ich  für 
Thatsächliches  und  Historisches  auf  meine  Gewebelehre  (5.  Aufl.)  ver- 
weise. Nach  meinen  bisherigen  Ermittelungen  scheint  es ,  dass  die  Bil- 
dung der  genannten  Muskelzellen  in  der  Mitte  der  Embryonalperiode 
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abschliesst,  und  dass  das  gesammte  Wachsiham  des  Herzens  in  spaterer 
Zeit  einzig  und  allein  auf  Kosten  des  Wachslhums  der  schon  vorhsoi- 
denen  Elemente  gescideht.  —  Beim  Kanindien  werden  die  Muskelzellen 

am  9.  und  die  Quersireifung  ihrer 
FUsercben  am\  0  .Tage  deutlich  und 
bemerkeich  aosdrücklich^dass  liier 
sehr  früh  feine  Fäsercfaen  in  den 
Muskelzellen  auftreten,  die  auch 
an  ihren  Querschnitten  sich  er^ 
kennen  lassen. 

Fig.  &59.  Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung 

des  Septian  veniriculanmi  tritt  auch 
die  Theilung  des  Truncus  arteriosus  in  Ai'teria  pulmonalis  und  bleibende 
Aorta  ein,  welche,  obgleich  scheinbar  nur  die  Fortseteung  des  Vor- 
ganges, der  bei  der  Trennung  der  Kammem  statt  hat,  doch  von  dem- 
selben wohl  zu  unterscheiden  ist.  Wahrend  nSImlich  bei  den  Kammem 
die  Herzmuskulatur  selbst  hervorwuchert  und  schliesslich  zu  einem 
vollständigen  Septum  sich  umbildet,  ist  es  bei  der  primitiven  Aarkt  der 
bindegewebige  Theil  der  Gefässwand,  welche  die  Trennung  bewirkt. 
Es  kann  daher  auch  die  Scheidung  des  Truncus  arieriosus  nicht  so 
beschrieben  werden ,  als  ob  sie  durch  ein  Hereinwachsen  des  Kammer- 
septums  geschehe ,  wie  am  deutlichsten  audi  daraus  hervoi^eht ,  dass 
bei  gewissen  Geschöpfen  die  Aorta  zu  einer  Zeit  sich  theilt ,  zu  welcher 
die  Kammer  noch  einfach  ist.  So  bei  der  Natter  nach  Ratrkb  (Entw.  d. 
Natter.  St.  165),  bei  der  zur  Zeit^  wo  der  Truncus  arteriosus  in  drei 
Gefüsse  zerfällt,  die  Kammer  noch  keine  Spur  eines  Septum  besitxt. 
Ebenso  ist  auch,  wie  Ratbks  mit  Recht  bemerkt,  die  Ursache  der  Tren- 
nung der  primitiven  Aorta  in  zwei  Kanäle  nicht  mit  v.  Babr  in  gewissen 
Besonderheiten  der  Circulation,  in  einer  besonderen  Richtung  ^^r  Blut- 
ströme zu  suchen,  vielmehr  liegt  dieselbe  einzig  und  allein  in  be- 
sonderen Wachsthumsphanomenen  der  Arterienwand.  —  Was  nun  die 
Einzelnheiten  beim  Menschen  anlangt,  so  habe  ich  in  der  vierten  Woche 
den  Truncus  arteriosus  noch  vollkommen  einfach  mit  rundem  Lumen 
gefunden.  Querschnitte  desselben,  mikroskopisch  untei-sueht,  zeigten 
schon  deutlich  drei  Häute,  eine  dünne  derbere  Adventitia^  eine  mäditige 
helle  Media  und  eine  innere  Zellenlage  als  Intima.  In  der  fünften  Woche 
war  die  Arterie  ebenfalls  noch  einfach ,  doch  war  das  Lumen  jetzt  schon 
in  die  Quere  gezogen  und  spaltenförmig.    In  der  siebenten  und  achten 


Fig.  559.  Muskelzellen  aus  den  Merzkammern  eines  neun  Wochon  alt^n  mensch- 
lichen Embryo.   350mal  vergrOssert. 
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Woche  fand  ich  das  Gefüss  schon  vollkommen  doppelt  und  gelang  es  mir 
hier  nicht,  Zwischenstadien  aufzufinden  und  die  allmälige  Ausbildung 
der  Theiiung  zu  verfolgen.  Glücklicher  war  ich  bei  Rindsembryonen  von 
45,8 — 48,0  mm  Länge  und  fand  ich  hier  erstens  Aorten  mit  8 förmigem 
Lumen,  oder  mit  anderen  Worten,  mit  zwei  schwachen  Leisten  im  Innern, 
welche  von  Wucherungen  der  Tunica  media  herrührten  und  zweitens 
solche,  die  innerhalb  einer  gemeinsamen  Adventitia  zwei  Lumina  ent- 
hielten, die  zwar  jedes  seine  besondere  Intima^  aber  zusammenhän- 
gende Ttmicae  mediae  besassen.  Diesem  zufolge  kann  nicht  wohl  be- 
zweifelt werden ,  dass  die  Theiiung  des  Truncus  arteriosus  wesentlich 
durch  eine  Wucherung  seiner  mittleren  Haut  zu  Stande  kommt,  welcher 
erst  später  auch  die  Adventitia  folgt,  was  jedoch  beim  Menschen  sehr 
früh  geschieht,  indem  schon  in  der  achten  Woche  beide  grossen  Arterien 
alle  ihre  Haute  für  sich  besitzen. 

Gleichzeitig  mit  der  Theiiung  bilden  sich  auch  die  Semilunar- 
klappen,  die  ich  an  beiden  Arterien  schon  beim  sieben  Wochen 
allen  Embryo  sah.  Dieselben  sind  bei  Säugethierembryonen  anfänglich 
nichts  als  horizontal  vortretende  dicke,  halbkugelförmige  Wülste  eines 
Gallertgewebes  und  des  Endothels ,  welche  unmittelbar  mit  dem  Endo- 
card  der  Kammern  verbunden  sind ,  durch  welche  das  Lumen  an  dieser 
Stelle  die  Gestalt  eines  einfachen  dreizackigen  Sternes  mit  einem  langen 
und  zwei  kurzen  Schenkeln  erhält ,  indem  die  eine  Klappe  anfänglich 
viel  kleiner  ist  als  die  andere.  Zu  welcher  Zeit  die  Klappen  zuerst  als 
Taschen  sichtbar  werden,  habe  ich  b^im  Menschen  nicht  untersucht. 
Bei  Kaninchenembryonen  geschieht  dies  am  46.  Tage  und  fand  ich  die 
Semilunares  aorticae  um  diese  Zeit  0,44  mm  hoch  und  0,085  mm  dick. 

Die  obenerwähnte,  quergestreifte  Muskulatur  der  primitiven  Aorta 
vergeht  beim  Kaninchen  vom  IS.  Tage  an  von  der  Theilungsstelle  der 
Aorta  zu  gegen  das  Herz,  doch  bleibt  in  der  Höhe  der  primitiven 
Aortenklappen  noch  bis  zum  44.  Tage  Muskulatur  bestehen,  welche 
erst  mit  der  Theiiung  der  primitiven  Aorta  zu  schwinden  scheint. 

Später  als  die  Kammern  und  der  Tr.  arteriosus  die  beschriebenen 
Trenuungsvorgänge  zeigen ,  erleidet  auch  der  Yenentheil  des  Herzens 
ähnliche  Veränderungen.  Nach  meinen  Erfahrungen  nämlich  beginnt 
die  Bildung  des  Sepium  atriorum  erst  nach  der  Vollendung  des  Septum 
ventriculorum  in  der  achten  Woche  in  Gestalt  einer  niedrigen  halbmond- 
förmigen Falte ,  die  von  der  Mitte  der  vorderen  Wand  der  Vorkammer 
und  vom  oberen  Rande  des  Septum  ventriculorum  ausgeht.  In  dieselbe 
Zeit  und  vielleicht  schon  etwas  früher  fällt  auch  die  Entwicklung  zweier 
anderer  Falten  an  der  hinteren  Wand  des  Vorhofes,  der  Valvula  Eustachii 
und  der  Valvula  foraminis  ovalis  rechts  und  links  an  der  Mündung  der 

Kölliker,  Entwicklnngsgaechichte.   2.  Aafl.  58 
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unteren  Uohlvene,  welche  Bildungen  alle  im  dritten  Monate  viel  deut- 
licher werden  und  dann  schon  eine  bessere  Scheidung  der  Vorhdfe  be- 
dingen, die  jedoch,  wie  bekannt,  während  der  ganzen  Fötalperiode  un- 
Forauunovaii.  vollkommen  bleibt,  indem  dieselben  durch  das  grosse  Foramen  ovale 
verbunden  sind.  Dieses  T^ch  ist  nicht  als  eine  einfache,  von  rechts  nach 
links  durchgehende  Oeffnung  in  der  Scheidewand  zu  betrachten ,  son- 
dern mehr  als  ein  die  Cava  inferior,  die-beim  Embryo  auch  zum  Theil  in 
den  linken  Vorhof  mündet,  fortsetzender  schiefer  Kanal,  dessen  Begren- 
zungen die  um  diese  Zeit  sehr  grosse  EusTAcai'sche  Klappe  und  die  KJappe 
des  eiförmigen  Loches  sind ,  die  man  auch  als  Fortsetzungen  der  Wand 
der  Vene  auffassen  kann.  Nach  der  Geburt  verschmilzt  in  der  Regel  die 
Valvula  foraminis  ovalis  mit  dem  nach  rechts  von  ihm  gelegenen  Septum 
und  stellen  dann  beide  miteinander  das  bleibende  Septum  atriorum  dar. 
doch  erhält  sich  bekanntlich  der  Verbindungskanai  in  vielen  Fallen  zeit- 
lebens offen  (siehe  Bruch  I.  i.  c).  —  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  sind 
beim  Embryo  lange  Zeit  ungemein  dünn ,  verstärken  sich  dann  an  den 
Herzohren,  an  denen  zuerst  Trabeculae  sichtbar  werden  und  später  auch 
an  den  übrigen  Theilen. 

Zum  Schlüsse  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Lage  des 
Herzens.  Unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  liegt  das  Herz  entschie- 
den im  Bereiche  des  Kopfes,  wie  aus  vielen  früheren  Figuren  (s.  Figg.  467 
— 173,  228,  229)  entnommen  werden  kann,  wo  dasselbe  vor  dem  ersten 
Urwirbel,  dem  Vorläufer  des  ersten  Halswirbels,  in  der  Höhe  der  zweiten 
und  dritten  Hirnblase  seine  Stellung  hat.  Mit  der  grösseren  Entwick- 
lung des  Kopfes  und  Halses  rückt  nun  aber  das  Herz  scheinbar  immer 
weiter  zui*ück ,  so  dass  es  nach  und  nach  in  die  Halsgegend  zu  liegen 
kommt,  was  durch  die  ferneren  von  Bischopf  entlehnten  Figuren  475, 
479,  180,  vortrefflich  versinnlicht  wird.  Hier  treffen  wir  auch  noch 
wenigstens  theil  weise  das  Herz  des  vier  W^ochen  alten  menschlichen 
Embryo  (s.  Figg.  233,  234),  allein  bald  nimmt  dasselbe  mit  der  grösseren 
Ausbildung  der  Halsgegend  seine  Stellung  ganz  und  gar  in  der  Brusthöhle 
ein,  in  der  es  während  des  ganzen  zweiten  Monates  die  volle  Breite  und 
Tiefe  derselben  erfüllt  und  mit  seiner  Längsuxe  gerade  steht  (Fig.  235] . 
Erst  von  der  achten  Woche  an  beginnen  die  Lungen,  die  bisher  weiter 
gegen  das  Becken  zu  und  an  der  Dorsalseite  der  Leber  lagen ,  neben 
demselben  sich  zu  erheben,  um  bald  ihre  typische  Stellung  einzu- 
nehmen, und  während  diess  geschieht,  stellt  sich  auch  das  Herz  mit  der 
Spitze  mehr  nach  links,  von  welcher  Zeit  an  dasselbe  keine  erheblichen 
Lageveränderungen  mehr  erfährt. 

Eigenthümlich  wie  die  Lage  ist  auch  die  Beschaffenheit  der  das 
Herz  umgebenden  The  ile.    So  lange  das  Herz  seine  primitive  Stellung 


HflUen 
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am  Kopfe  und  Halse  einnimmt,  ist  es  in  einer  SpaliungslUcke  des  mitt- 
leren Keimblatfes  enthalten,  deren  Begrenzungen  in  frtlheren  §§  genau 
geschildert  wurden.  Diese  Lttcke  hat  zuerst  die  in  den  Figg.  82  und  248 
dargestellte  Form,  nimmt  aber  spflter  die  an,  die  die  Figg.  2U  und  215 
zeigen,  und  finden  wir  iu  diesem  Stadium  das  Herz  vor  dem  Anrangs- 
darme  gelegen  und  an  der  Bauchseite  nur  von  einer  dünnen  Haut  be- 
deckt, welche  die  Membrana  reuniens  inferior  von  Rathke  oder  die  primi- 
tive Hals-  und  Brustwand  ist.  Um  diese  Zeit  geschieht  es  auch ,  dass 
das  grosse  Herz  diese  dünne  Haut  bruchsackartig  vortreibt  und  schein- 
bar wie  ausserhalb  des  Leibes  seine  Lage  hat  (s.  Fig.  75) .  Dieser  Zu- 
stand dauert  so  lange  bis  die  Producte  der  Ui-w^rbel,  Muskeln.  Nerven 
und  Knochen,  in  die  primitive  untere  Leibeswand  hineinwachsen  und 
die  bleibende  6'rustwand  bilden,  mit  welchem  Vorgänge  dann  erst  das 
relativ  auch  kleiner  gewordene  Herz  seine  Stelle  im  Thorax  einnimmt, 
was  beim  Menschen  in  der  zweiten  Hälfte  des  zweiten  Monates  geschieht. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Herzbeutels  ist  bis  jetzt  nichts  Henbeutei. 
Sicheres  bekannt,  doch  möchte  soviel  unzweifelhaft  sein,  dass  derselbe 
nach  Analogie  des  Peritoneum  und  der  Pleura  aus  der  Darmfaserplatte 
des  Herzens  in  loco  sich  bildet  und  nichts  als'  die  äusserste  Schicht  der 
Herzanlage  und  die  innerste  Lamelle  der  primitiven,  das  Herz  ein- 
schliessenden  Höhle  ist.  Zu  welcher  Zeit  derselbe  beim  Menschen  zu- 
erst sichtbar  wird,  ist  nicht  bekannt  und  kann  ich  nur  soviel  sagen,  dass 
derselbe  im  zweiten  Monate  schon  deutlich  wird  (s.  Fig.  235). 

An  der  Aussenfläche  des  Herzens  und  der  grossen  Gefässe  finden  öe^jssEottenam 
sich  auch  bei  Säugethieren  zottenahnliche  gefUsshaltige  Auswüchse,  wie 
sie  Remak  zuerst  beim  Hühnchen  beschrieben  hat  (Remak,  S.  64,  Taf.  IV, 
Figg.  36,  373;  meine  Fig.  426  3).  Beim  Kaninchen  finde  ich  diese  Zot- 
ten, die  auch  Lieberkühn  erwähnt  (Marb.  Ber.  Januar  1876,  S.  5)  an  den 
Venae  omphalo-mesentericae  dicht  am  Herzen  und  am  Vorhofe  selbst, 
feraer  auch  an  der  hinteren  Seite  der  primitiven  Aorta  in  geringer  Ent- 
wicklung. Davon,  dass  die  erstgenannten  Zotten  später  die  ersten  Blut- 
gefässe der  Leber  bilden,  wie  Lieberkühn  angibt,  konnte  ich  nichts  finden, 
vielmehr  habe  ich  dieselben  auch  in  den  ersten  Zeilen  nach  der  Bildung 
der  Leber  noch  gesehen. 

§60. 
Entwicklung  der  Gefässe. 

Zur  Entwicklung  der  GefUsse  übergehend,  beginnen  wir  zunächst  Katwickinng  der 
mit  den  Arterien,  unter  denen  die  grossen  Stämme  in  der  Nähe  des   Aortenbogen. 
Herzens  vor  Allem  Beachtung  verdienen.     Die  erste  Form  derselben, 
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die  gleich  nach  der  Enlstehung  des  Herzens  und  während  der  Dauer  des 
Kreislaufes  im  Fruchthofe  getroffen  wird,  ist  die  (Fig.  560,  4),  dass  das 
Herz  vorn  einen  Truncus  arteriosus  [ta)  entsendet,  der  nach  kurzein 
Verlaufe  in  zwei  Arcus  aortae  sich  spaltet^  die  in  der  Wand  der  Kopf- 
darmhöhle  bogenförmig  nach  der  Gegend  der  späteren  Schädelbasis  und 
dann  längs  dieser  convergirend  nach  hinten  laufen,  um  anfänglich  ge- 
trennt von  einander  als  doppelte  Aortae  descendentes  zu  enden  und  später 
untereinander  zur  unpaaren  Aorta  zu  verschmelzen  (siehe  unten) .    So- 


Aortenbogen,  wie  die  Kiemen-  oder  Schlundbogen  hervortreten,  zeigt  sich,  dass  der 
Anfang  der  Aortenbogen  in  den  ersten  Kiemenbogen  liegt  (Figg.  79,  220. 
561),  sowie  dass  auch  für  die  folgenden  Kiemenbogen  neue  Aortenbogen 
hervortreten.  Diese  entstehen  in  der  Richtung  der  punctirten  Linien  der 
Fig.  560,  \j  mithin  hinter  dem  ersten  Bogen  oder,  wenn  man  lieber  will, 
als  Queranastomosen  seiner  beiden  Schenkel  und  hat  man  beim  Hühn- 
chen leicht  Gelegenheit,  drei  solche  Bogenpaare  zusehen,  wie  sie  die 
Fig.  549  nach  Bisghoff  vom  Hunde  wenigstens  in  den  Anfängen  wieder- 
gibt. Es  beschränkt  sich  jedoch  die  Zahl  der  Bogen  nicht  auf  drei,  viel- 
mehr treten  nach  den  tibereinstimmenden  Angaben  von  v.  Baer  und 


Fig.  360.  Schema  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  grossen  Arterien  mit  zu 
Gnindelegung  der  von  Rathke  gegebenen  Figuren.  I.  Truncus  arteriosus  mit  ein  Paar 
Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stellen,  wo  das  zweite  und  dritte  Paar  sich  bildet. 
U.  Truncus  arteriosus  mit  vier  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stelle  des  fünf- 
ten, in.  Truncus  arteriosus  mit  den  drei  hinteren  Paaren  von  Aortenbogen ,  au$ 
denen  die  bleibenden  Gefässe  sich  entwickeln  und  Darstellung  der  obliterirten  zwei 
vorderen  Bogen.  IV.  Bleibende  Arterien  in  primitiver  Form  und  Darstellung  der  ob- 
literirenden  Theile  der  Aortenbogen,  ta  Truncus  arteriosus,  i — 5  erster  bis  fünfter 
Aortenbogen;  a  Aorta;  p  Pulmonalisstamm ;  p'p"  Aeste  zur  Lunge  ;  au;' bleibende 
Wurzel  der  Aorta  thoracica  ad;  aw  ob literirende  Wurzel  derselben;  s's"  Subdaviae; 
V  Vertehralis;  ax  Axillaris;  c  Carotis  communis:  c  Carotis  externa;  c"  Carotis 
interna. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  Gefösssystems. 


917 


Rathke  auch  bei  Säugelhieren  ebenso  wie  bei  den  Vögeln,  der  Reihe 
nach  fünf  Aortenbogen  auf,  in  der  Art  jedoch,  dass  während  die  hinter- 
sten Bogen  entstehen,  die  vorderen  schwinden  und  niemals  fünf,  ja  selbst 
vier  nur  sehr  selten  zu  gleicher  Zeit  vorhanden  sind,  wie  diess  in  der 
Fig.  560,  2  dargestellt  sich  findet,  in  der  auch  die  Stelle  des  fünften 
Bogens  durch  eine  punctirte  Linie  angegeben  ist.  Der  vierte  und  fünfte 
Bogen  entstehen  als  Quer- 
anastomosen  zwischen  dem 
Truncus  arteriosus  selbst  und 
dem  hinteren  Theile  des  ur- 
sprünglichen ersten  Aorten- 
bogens und  liegen  der  vierte 
im  vierten  Kiemenbogen  und 
der  fünfte  hinter  der  vierten 
Kiemenspalte.  Es  entsprechen 
sich  mithin  die  Kiemenbogen 
und  Aortenbogen  ganz,  mit  ein- 
ziger Ausnahme  dessen,  dass 
bei  den  höheren  Wirbelthieren 
kein  fünfter  Kiemenbogen  sich 
entwickelt  und  ist  klar,  dass 
die  Aortenbogen  eine  Wieder- 
holung des  ersten  Eutwick- 
lungszustandes  der  Kiemenge- 
filsse  der  Fische  und  Batrachier  sind.  Da  jedoch  bei  den  höheren  Thicren 
keine  Kiemen  sich  ausbilden,  so  vergeht  ein  Theil  der  Aortenbogen  wie- 
der und  findet  auch  der  Abschnitt  derselben,  der  sich  erhillt,  eine  ganz 
eigen thümliche  Verwendung 

Die  Umwandlung  der  Aortenbogen  in  die  bleibenden  Gefässe  schil- ^^"^^^g^J^P"^ 
dere  ich  nach  Ratuke's  sorgfältigen  Untersuchungen  und  versinnliche 
ich  dieselben  durch  zwei  Schemata  Fig.  560,  3  und  4,   die  mit  einer  ge- 
ringen Modification  nach  einem  von  Rathke  gegebenen  Schema  construirt 
sind.    Die  bleibenden  grossen  Arterien  gehen  im  Wesentlichen  aus  den 


F!g.  56<. 


Fig.  561.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Kaninchens  von  10  Tagen. 
Vcrgr.  SSmal.  o Offenes  Gehörgrübchen,  von  dem  verdickten  Hornblalte  ausgekleidet; 
d  dasselbe  Grübchen  der  anderen  Seite,  so  getroffen,  dass  die  Mündung  nicht  sicht- 
bar ist;  h  Hinterfaim;  ph  Pharynx,  durch  eine  Spalte  zwischen  den  l'nterkieferfort- 
Sätzen  i(E  des  ersten  Kiemenbogens  nach  aussen  mündend;  fc«  Gegend  der  ersten 
Kieroenspalte,  hier  durch  das  aneinandergrenzende  Ectoderma  und  Entoderma  ge- 
schlossen; a  Arcus  aortae  /;  a'  Aorta  descendens  oder  hinterer  Theil  des  ersten  Arcus 
aortae.  —  Die  Chorda  war  an  diesem  Schnitte  nicht  deutlich  und  Ist  nicht  dargestellt. 
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drei  letzten  Aortenbogen  hervor,  doch  erhält  sieb  auch  ein  Theil  des 
ersten  und  zweiten  Bogens  in  der  Carotis  interna  c"  und  Carotis  eoctemac. 
Von  den  drei  letzten  Bogen  wird  der  vorderste  (der  dritte  der  ganzen 
Beihe)  zum  Anfange  der  Carotis  interna,  während  die  Carotis  communis  c 
aus  dem  Anfange  des  ursprünglichen  ersten  Arcus  aortae  sich  ent- 
wickelt. Der  zweite  bleibende  Aortenbogen  (der  vierte  der  ganzen 
Beihe]  setzt  sich  auf  beiden  Seiten,  nach  der  Trennung  des  Truncut 
arteriosus  in  Aorta  und  Art.  pulmonaliSj  mit  der  Aorta  in  Verbindung 
und  wird  links  zum  eigentlichen  bleibenden  i4rcu«  aortae,  rechts  zum 
Truncus  anonymus  und  zum  Anfange  der  Subclavia  dextra  s\  Die  Ver- 
bindung zwischen  dem  ersten  und  zweiten  bleibenden  Bogen  (dem 
dritten  und  vierten  urspiilnglichen  Bogen)  vergeht.  Der  dritte  blei- 
bende Bogen  (der  fünfte  der  ursprünglichen  Reihe}  vergeht  rechts  voll- 
ständig, links  tritt  derselbe  mit  der  Pulmonalis  in  Zusammenhang  und 
bleibt  auch  während  des  ganzen  Fötallebens  mit  dem  bleibenden  Arcus 
aortae  in  Verbindung,  so  dass  das  Blut  der  rechten  Kammer  in  die  Aorta 
descendens  sich  entleert.  Aus  diesem  Bogen  entwickeln  sich  auch  die 
beiden  Lungenäste  selbst  p'  p" ,  die  anfänglich  ein  kurzes  gemeinschaft- 
liches Stämmchen  haben,  später  aber  direct  aus  dem  Bogen  selbst  ent- 
springen. Die  Verbindung  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Bogen 
links  erhält  sich  als  Fortsetzung  der  Subclavia  in  die  Axillaris  ax  und 
gibt  die  Vertebralis  v  ab ,  dagegen  vergeht  die  Fortsetzung  des  dritten 
Bogens  zur  ursprünglichen  unpaaren  Aorta  {aw)  so  dass  später  die  Aorta 
descendens  nur  mit  den  Gefässen  der  linken  Seite  in  Verbindung  steht. 
Die  Subclavia  der  linken  Seite  /'  endlich  entsteht  aus  dem  Ende  des 
zweiten  bleibenden  Aortenbogens  der  linken  Seite. 

Sind  einmal  in  der  angegebenen  Weise  aus  den  ursprünglichen 
Aortenbogen  die  bleibenden  Gefässe  entstanden ,  so  erreichen  dieselben 
dann  nach  und  nach  durch  besondere  Wachsthumserscheinungen  ihre 
bleibenden  Verhältnisse,  was  wohl  nicht  im  Einzelnen  zu  schildern  sein 
wird,  da  die  Gefässe  der  Fig.  560,  4  doch  nicht  so  sehr  von  denen  der 
späteren  Zeiten  abweichen,  dass  nicht  die  Umwandlungen  derselben 
leicht  begreiflich  wären.  Beim  älteren  und  reifen  Embryo  haben  dann 
die  meisten  grossen  Arterien  ihre  bleibenden  Verhältnisse  angenommen 
und  findet  sich  nur  noch  das  Bemerkensw^erthe ,  dass  die  Lungenarterie 
immer  noch  ausser  den  Lungenästen  einen  starken  Verbindungszweig. 
den  Ductus  arteriosus  Botalli,  zur  Aorta  abgibt ,  der  als  eigentliche  Fort- 
setzung der  Pulmonalis  erscheint  und  erst  nach  der  Geburt  obliterirt. 
Entwicklung  Von  dcu  tibrisen  Arterien  sind  im  Ganzen  nur  wenige  auf  ihre  Eni- 

der  peripheren  ^  *-' 

Arterien,      wickluug  untcrsucht ,   doch  bieten  dieselben  auch  nicht  das  Interesse 
dar,  wie  die  grossen  Stämme  am  Herzen ,  und  begnüge  ich  mich  daher 
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mit  Folgendem.  Von'  der  Aorta  thoracica  und  abdominalis  hat  Remak  ^^f^^g 
zuerst  gezeigt,  dass  dieselben  beim  Htthnerembryo  anfänglich  doppelt 
sind,  indem  die  ersten  Aortenbogen  sich  nicht  vereinen,  sondern  als 
s'^genannte  »primitive  Aorten«  vor  der  Wirbelsäule  einander  par- PrimitiTe Aorta 
allel  bis  zum  hinteren  Leibesende  fortgehen.  Erst  am  dritten  Tage 
verschmelzen  diese  primitiven  Aorten  in  ihrem  vordersten,  an  der  Wir- 
belsäule gelegenen  Theile ,  und  von  diesem  Puncto  rückt  dann  die  Ver- 
schmelzung langsam  nach  hinten  fort*  Diese  Angaben  Remak's  habe  ich 
schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  bestätigt  und  durch  Abbil- 
dungen von  Querschnitten  versinnlicht  (Figg.  143 — U6  dieser  Auflage], 
und  jetzt  bin  ich  in  der  Lage,  auch  für  Kaninchenembryonen,  bei  denen 
ich  diese  Verhaltnisse  Schritt  für  Schritt  verfolgte,  dasselbe  behaupten 
zu  können. 

Hier  sind  die  längstbekannten  Arteriae  vertehrales  posteriores  nichts  . 
anderes  als  die  primitiven  Aorten  und  stellen  zahlreiche  Figuren  dieses 
Werkes  dieselben  als  paarige  Gefä'sse  am  Kopfe  und  Rumpfe  dar  (Figg. 
188,  196,  197,  201,  202,  203,  204,  212—216,  220,  221] .  Die  Verschmel- 
zung dieser  Gefässe  beginnt  bei  Embryonen  von  9  Tagen  in  der  Gegend 
der  Lungenanlagen  und  schreitet  von  da  nach  hinten  fort,  so  dass  am 
16.  Tage  die  unpaare  Aorta  gebildet  ist  (s.  d.  Figg.  540  und  543). 

Diese  Verhältnisse  machen  es  dann  auch  begreiflich,  dass  die  Arteriae 
omphalo-mesentericae  erst  Aeste  der  primitiven  Aorten  und  später  der 
unpaaren  Bauchaorta  sind.  Für  die  Annahme  einer  Entstehung  der 
ganzen  Aorta  descendens  durch  Verschmelzung  zweier  Stämme  beim 
Menschen  sprechen  die  freilich  seltenen  Fälle  von  Aorten  des  Menschen, 
die  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  eine  Scheidewand  getheilt  sind ,  von 
denen  ich  selbst  zwei  Präparate  bei  Allen  Thomson  in  Glasgow  sah. 

Ausserdem  verdienen  nun  noch*  die  Gef^sse  des  Dottersackes  und 
der  Allantois  Erwähnung.  Von  den  erstem  Jiöbe  ich  schon  früher  ange- 
geben, dass  die  anfänglich  zahlreichen  Ai't.  omphalo-mesentericae  später 
bis  auf  zwei  vergehen  (Fig.  564  m),  von  denen  schliesslich  auch  nur  die 
rechte  sich  erhält  (Figg.  234  a',  235  a].  Von  dieser  entspringt  dann  als 
ein  anfänglich  kleines  Aestchen  d\e  Arteria  mesenlerica,  welche  dann  aber 
zuletzt,  da  die  Arterie  zum  Dottersack  nfcht  wächst,  als  die  eigentliche 
Fortsetzung  des  Stammes  erscheint,  der  hiermit  zur  Mesenterica  superior 
wird.  —  Die  Arterien  der  Allantois  sind  ursprünglich  einfach  die  Enden 
der  primitiven  Aorten  (Fig.  562).  Sind  diese  verschmolzen  und  die  Aorta 
abdominalis  aus  ihnen  entstanden,  so  erscheinen  die  Arterien  der  Allan- 
tois^ die  jetzt  zur  Placenta  gehen,  oder  die  Arteriae  umbilicales,  einfach 
als  die  Theilungsäste  der  Aorta,  in  derselben  Weise  wie  beim  Erwach- 
senen die  Ilicicae  communes ,  und  diese  geben  dann  schwache  Aestchen 


ArUrien  des 
Dottersacks. 


Äri§ri(U 
umbilicales. 
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Entwicklnng  des 
Venensystems. 


ZU  den  hervorsprossenden  unteren  Extremitäten  und  den  Beckeneinge- 
weiden  ab.  Mit  der  Zeit  werden  nun  freilich  diese  Repräsentanten  der 
Arteriae  üiaca  externa  und  interna  stärker,  da  aber  auch  die  ^rterüie 
umbilicales  während  der  ganzen  Fötalperiode  fortwachsen,  so  erscheinen 
auch  beim  reifen  Embi^o  immer  noch  diese  Arterien  als  die  eigent- 
lichen Endäste  der  Aorta  ^  ein  Yerhältniss,  das  erst  nach  der  Geburt 
mit  der  Obliteration  der  Nabelarterien  und  ihrer  Umwandlung  in  die 
Ligamenta  vesicae  lateralia  sich  ändert. 

Wenn  ich  vorhin  die  Art.  umbilicales 
als  die  Endäsle  der  embryonalen  Aorta  be- 
zeichnete, so  ist  diess  noch  etwas  näher  zu 
erörtern.  Zur  Zeit,  wo  die  i4//antow  her- 
vorsprosst  (Fig.  562),  sind  die  Arterien 
derselben  in  der  That  die  letzten  Aeste  der 
noch  unverschmolzenen  primitiven  Aorten. 
Später  jedoch,  wenn  die  VerschmeizuD^ 
eingetreten  ist,  setzt  sich  die  unpaare 
Aorta  eigentlich  noch  jenseits  der  Umbill- 
calarterien  mit  einem  kleinen  Stämmchen, 
das  Aorta  candalis  heissen  kann  und  Vor- 
läufer der  Sacra  media  ist ,  fort  und  sind 
die  Arteriae  umbilicales  nur  Seitenäste  der 
mittleren  unpaaren  Arterie.  Da  jedoch  die 
Nabelarterie  sehr  stark  und  die  Verlängerung  der  Aorta  in  den  Schwanz 
nur  schwach  ist,  so  erscheinen  die  ersteren  auch  unter  diesen  Verhält- 
nissen als  die  eigentlichen  Enden  der  Aorta,  und  habe  ich  dieselben  aus 
diesem  Grunde  vorhin  als  solche  bezeichnet. 

Zur  Entwicklung  des  Venen  Systems  Übergehend,  betreten  wir 
unstreitig  das  schwierigste  Gebiet  in  der  ganzen  Lehre  vom  Getäss- 
Systeme,  in  das  zwar  die  ausgezeichneten  Untersuchungen  Rathu's 
(Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Venensystems  der  Wirbel- 
thiere,  3.  Bericht  über  das  naturh.  Seminar  der  Univ.  Königsberg  4838) 
viel  Licht  gebracht  haben,  das  aber  doch  wegen  der  grossen  Variationen, 
die  bei  verschiedenen  Geschöpfen  sich  finden,  noch  manche  dunkle 
Gegenden  darbietet.  Der  Natur  dieses  Werkes  entsprechend  ist  es  mir 
nicht  möglich ,  diesen  Gegenstand  vom  vergleichend -anatomischen  Ge- 


Fig.  562.  Hinteres  Ende  eines  Hundeembryo  mit  nach  hinten  geschlagener  Allan- 
tois  a.  Nach  Bischofp.  b  Enddarm  nach  vorn  mit  dem  Dottersack  verbunden,  der 
auf  die  linke  Seite  geschlagen  ist;  c  primitive  Aorten  auf  der  Allantois  sich  verzwei- 
gend ;  d  Venae  umbilicales,  an  den  Rändern  der  ßauchwand  verlaufend. 
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sichtspuncte  aus  zu  betrachten  und  sehe  ich  mich  genöthigt.  mich  vor 
Allem  an  die  Säugethiere  und  den  Menschen  zu  halten,  weicher  letztere 
leider  von  Rathkb  gerade  am  wenigsten  berücksichtigt  worden  ist ,  in- 
dem ich  für  die  niedem  Wirbelthiere  vor  allem  auf  die  monographischen 
Arbeiten  von  v.  Baer,  Rathkb,  Balpour  und  Göttb  verweise. 

Die  ersten  Venen,  die  bei  der  Entvncklung  auftreten,  sind,  wie  schon  ueieTsSder 
bekannt,  die  zwei  Venae  omphalo-mesentericae,  die  nicht  dem  ^°'''|^^*J5J*^ ^®'' 
Leibe  des  Embryo  selbst,  sondern  dem  Fruchthofe  angehören  und  durch  7»w«SIi5j2i^' 
ein  kurzes  Slämmchen  in  das  Venenende  des  Herzens  einmünden   (s. 
Figg.  74,  72  und  §  45).    Mit  der  Ausbreitung  der  Gefässe  des  Frucht- 
hofes über  die  ganze  Keimblase  und  der  Bildung  des  Dottersackes  wan- 


Fig.  563. 

dein  sich  diese  Gefässe  in  die  des  Dottersackes  um,  von  dem  anföngiich 
noch  zwei  Venen  zum  Herzen  gelangen,  die  dann  aber  spater,  wenn  der 
Darm  vom  Dottersacke  sich  abschnürt ,  auf  eine  einzige ,  scheinbar  der 
linken  Seite  angehörige  sich  reduciren.  die  immer  noch  den  Namen 
Vena  omphalo-mesenterica  tragt,  und  später  auch  eine  kleine  Vena  mesen- 
ten'ca  vom  Darme  her  aufnimmt.  Noch  bevor  dies  geschehen  ist,  treten 
aber  auch  schon  zwei  neue  Venengebiete  auf,  das  der  Allantois  und  die 
Körpervenen  des  Embryo  selbst.  Die  Venen  der  Allantois  sind  anfäng- 
lich zwei  Venae  umbilicales  ^  die  in  der  Wand  der  noch  weit  offenen  umbouaiea. 
Bauchhöhle  nach  vorn  verlaufen  (Fig.  563  w)  und  dann,  in  ein  Slämm- 
chen  vereint,  von  vom  her  in  den  Stamm  der  beiden  Venae  omphalo- 
mesentericae  sich  einsenken.  Noch  bevor  die  Leber  hervorsprosst,  werden 
die  Umbilicalvenen  mächtiger  und  eignen  den  Stamm  der  Omphalo-mesen- 
iericae  sich  an ,    mit  anderen  Worten ,    es  erscheint  derselbe  jetzt  als 

Fig.  563.  Querschnitt  durch  den  miltleren  Rumpftheil  eines  Kaninchenembr>o 
von  ^0 Tagen.  Vergr.  84roal.  am  Amnion;  ch  Chorda;  uw  Urwirbel;  hp  Hautplatte  ; 
d /"  Darmfaserplatte ;  m  Mittelplatte;  w  WoLFp'scher  Gang;  u  Vena  umbilicalis,  im 
Randwnlste  der  Hautplatte  gelegen.  Medianwörts  davon  die  Bauchhöhle;  a  Aorta; 
dr  Darmrinne. 
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Fortsetzung  der  NabelveDen,  und  die  einzig  übrig  bleibende  Vena 
omphalo^me&enterica  tritt  nun  in  das  Verhältniss  eines  Aestchens  des 
Nabelvenenstammes.  Mit  dem  Hervorwachsen  der  Leber  wird  der  Stamm 
der  Nabeivenen  {früher  Stamm  der  Omphalo-mesenterica)  von  derselben 
'  umfasst  und  entwickeln  sieh  nun  zweierlei  Systeme  von  Venenveräste- 
lungen  in  die  Leber  hinein.  Die  einen  derselben,  die  zuführenden 
Leberaste  [Venae  hepaticae  advehentes)  der  Nabeivenen ,  bilden 
sich  von  der  Einmündungsstelle  der  Vena  omphalo-mesetiterica  in  die 
Leber  hinein  und  führen  derselben  Blut  zu,  die  anderen  dagegen  ent- 
wickeln sich  weiter  oben  von  der  Leber  in  das  Ende  des  Stammes  der 
Nabeivenen  und  steilen  die  Venae  hepaticae  revehentes  dar.  Ist 
diess  geschehen,  so  verschwindet  die  rechte  Nabel vene,  die  schon  frtlher 
eine  geringe  Entwicklung  dargeboten  hatte,  ganz,  so  dass  nun  dasBlul 
der  Placenta  nur  durch  eine  linke  Umbilicalvene ,  die  aber  nach  und 
nach  in  die  Mittellinie  rückt,  in  die  Leber  und  zum  Herzen  geführt  wird. 
Um  dieselbe  Zeit  wird  auch  die  Omphalo-mesenterica  nach  und  nach  zu 
einem  Aste  der  rechten  Vena  hepatica  advehens  der  Nabelvene ,  obschon 
sie  anfangs  genau  an  der  Ursprungsstelle  der  Venen  der  beiden  Seiten, 
jedoch  mehr  rechts  mit  derselben  zusammenmündete.  Später  wird  der 
Theil  dieser  Vene,  der  vom  Dottersacke  kommt,  relativ  immer  kleiner, 
wogegen  die  Darmvenen  an  Mächtigkeit  gewinnen,  und  sobald  dieses 
Verhalten  bestimmter  ausgebildet  ist,  muss  dann  das  Ende  der  Vene  die 
jetzt  noch  Omphalo-mesenterica  heisst,  als  Vena  portae  bezeichnet 
werden ,  die  somit  ebenfalls  in  die  rechte  Vena  hepatica  advehens  der 
Umbilicalvene  einmündet.  Der  Theil  der  Vena  umbilicalis,  der  zwischen 
den  beiderlei  Leberästen  derselben  sich  befindet,  bleibt  wahrend  der 
ganzen  Embryonalzeit  bestehen  und  ist  der  Ductus  venosus  Arantiu 
Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  Gefässe  der  Allantois  oder  viel- 
.  leicht  schon  etwas  früher  treten  auch  die  ersten  Gefasse  im  Leibe  des 
Embryo  selbst  auf.  Die  Venen  sammeln  sich  auf  jeder  Seite  in  einen 
venat  juguiar€8  vom  Kopfc  herkommenden  Stamm,  der  Vena  jugularis  iFig.  434 ty", 

und  eardinaUs.  ^  ,  '  «^     ^  '      °  ' . 

und  emen  vom  hmteren  Leibesende  abstammenden,  der  Vena  cardi- 
Duchia  Cfitieri.  naltSy  die  in  der  Herzgegend  zu  einem  queren  Stamme,  dem  Ductus 
Cuvierij  sich  verbinden,  welche  beide  mit  dem  Ende  des  Stammes  der 
Omphalo-mesenterica ,  spater  der  Vena  umbilicalis  sich  vereinigen  [siebe 
die  Fig.  134,  wo  die  Vena  cardinalis^  der  Ditclus  Cuvieri  und  die  Vena 
omphalo - mesenterica  ohne  Bezeichnung  dargestellt  sind).  Hat  dieses 
paarige  Körper venensystem  eine  gewisse  Zeit  bestanden ,  so  entwiekell 
sich,  rechts  von  der  Aorta,  aus  zwei  mit  den  Venae  cardinales  verbun- 
cava inftrior.  denen  WurzcIn  ein  unpaarer  Stamm,  die  Cava  inferior j  die  über 
den  Venae  hepaiicae  revehentes  mit  dem  Stamme  der  Umbilicalvene  zu- 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  des  GeftLsssystems. 


923 


sammenmündet.  Um  diese  Zeit  senken  sich  somit  alle  Venen  des  Em- 
bryo gemeinschaftlich  in  einen  kurzen  Venensinus  dicht  am  Herzen  ein, 
später  wird  jedoch  dieser  Behälter  in  den  Bereich  des  Vorhofes  gezogen, 
so  dass  dann  die  Ductus  Cuvieri^  die  nun  obere  HohJvenen  heissen,  ftlr 
sich  und  der  durch  Vereinigung  der  Cava  inferior  und  Vena  umbilicalis 
gebildete  kurze  Stamm  ebenfalls 
als  Cava  inferior  gesondert  in  den 
Vorhof  übergehen.  Noch  später 
vereint  sich  dann  auch  das  System 
der  linken  Cava  superior  gröss- 
tentheils  mit  der  rechten  oberen 
Hohlvene,  w^obei  die  Cardinal- 
venen  zur  Azygos  und  Uemiazygos 
werden ,  und  erhält  sich  von  ihr 
nichts  als  das  Herzende  als  Vena 
coronaria  cordis  magna.  —  Hier- 
mit sind  in  groben  Umrissen  die 
Haoptentwicklungsvorgänge  des 
Venensystems  gezeichnet  und 
werden  sich  nun  die  Einzelnbeilen 
leichler  auffassen  lassen. 

Was  die  ersten  Venae  om- 
phalo-mesentericae  betriflFt, 
so  finden  sich  die  frühesten  Zustände  derselben  von  Säugethierembr^onen 
nach  Bischoff  in  den  Figg.  174  und  183.  Beim  Menschen  kennt  man 
dieselben  aus  diesem  Stadium  noch  nicht  und  ist  die  früheste  Beobach- 
tung die  von  Goste  an  dem  in  der  Fig.  564  dargestellten  fünfzehn  bis 
achtzehn  Tage  alten  Embryo ,  an  dem  die  genannten  Venen  (n)  die  vor- 
deren Seiten  des  Dottersackes  einnehmen  und  an  der  Bauchfläche  des 
Endes  des  Vorderdarmes  in  das  Herz  einmünden ,  woselbst  sie  mit  dem 
Stamme  der  Venae  umbilicales  zusammenmünden ,  in  der  Weise ,  wie 
diess  das  Schema  Fig.  565,  \.  ergibt.  Zwischen  diesem  Stadium  und 
dem  nächstfolgenden,  das  die  Fig.  235  und  236  und  das  Schema 
Fig.  565,  2.  darstellen,  ist  eine  Lücke,  die  bis  jetzt  noch  von  Niemand 
ausgefüllt  ist.     Beim  vier  Wochen   alten  Embryo   nämlich   und  noch 


Fig.  564. 


mtuntertcae, 

Nabelgekrös- 

oder  Dotter- 

sackrenen. 


Fig.  564.  Menscblicher  Embryo  mit  Dottersack,  Amnion  und  Nabelstrang  von 
15 — 18  Tagen,  nach  Coste,  vei-gr.  dargestellt,  ö  Aorta;  cHerz;  d  Rand  der  weiten 
BauchöfTnung ;  e  Oesophagus;  /* Kiemenbogen ;  i  Hinterdarm;  m  Art.  omphalo-mesen- 
terica;  n  Venaomphalo-mesenterica;  o  Dottersack,  dessen  GefÜsse  niciit  ausgezeichnet 
sind ;  «  Stiel  der  Alhmtois  {Urachus; ;  a  Allantois  mit  deutlichen  Gcfössen,  als  kurzer 
Nabelstrang,  zum  Chorion  ch  gehend ;  v  Amnion ;  ah  Amnionhöhle. 
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später  läuft  die  allein  noch  erhaltene  linke  Vene  des  Dottersackes  an 
der  linken  Seite  der  einfachen  Darmschleife  und  tritt  dann  hinter  dem 
Pförtner  und  der  Pars  horizontalis  superior  duodent  an  die  rechte  Seile 
des  Magens,  um  schliesslich  nach  vom  in  den  Stamm  der  Venae  umbili' 
cales  an  der  Leber  einzumünden.  Dass  dieses  Gefäss,  das  hin  ter  dem 
Darme  durchgeht,  nicht  einfach  die  linke  Vena  omphcUo-mesentenca  sein 
kann,  wie  allgemein. angenommen  wird,  ist  klar,  da  dieselbe  ja  ur- 
sprünglich vor  dem  Darme  ihre  Lage  hat ;  es  ist  jedoch  leider  für  einmal 
nicht  möglich  genau  zu  sagen,  wie  dasselbe  entsteht.  Immerhin  scheint 
mir  ein  von  Coste  gegebener  Fingerzeig  (Hist.  du  devel.  Erklärung  der 
PI.  IVa)  den  einzig  richtigen  Weg  anzubahnen.  Nach  Coste  nämlich  ist 
das  Ende  der  eben  geschilderten  sogenannten  linken  Vena  omphalo- 
mesenterica  der  Stamm  der  NabeigekrOsvene  der  rechten  Seite.  Ist 
dem  so,  und  meiner  Meinung  nach  kann  diess  nicht  wohl  bezweifelt 
werden,  so  begreift  sich  dann  die  Lage  dieses  Stammes  an  der  rechten 
Seile  des  Magens  und  hinteren  Seite  des  Pylorus ,  letzteres  im  Zusam- 
menhange mit  der  Drehung  des  Magens,  leicht,  dagegen  wird  allerdings 
noch  weiter  anzunehmen  sein ,  dass  das  Ende  des  Stammes  der  linken 
Omphalomesenterica  (Fig.  465,  2,  om")  vergeht  und  der  Rest  derselben  mit 
dem  rechten  Stamme  sich  in  Verbindung  setzt,  welche  ihrerseits  am  Dot- 
tersacke schwindet,  was  das  Schema  Fig.  465,  t  deutlich  machen  wird. 
Ueber  die  Beziehungen  der  Vena  omphalo^mesenlerfca  zur  Leber  und 
zur  Vena  umbilicalis  und  ihren  Lebei*ästen  hat  der  vortreffliche  Ratbke 
eine  Schilderung  gegeben ,  von  der  ich  leider,  wie  Bischofp  (Entw.  St. 
S68) ,  bekennen  muss ,  dass  sie  mir  nicht  verständlich  ist ,  und  die  auf 
keinen  Fall  für  den  Menschen  passt.  Aus  diesem  letzteren  Grunde  sehe 
ich  mich  auch  nicht  veranlasst,  auf  Rathks^s  Darstellungen  der  Verhält- 
nisse bei  den  Thieren  einzugehen  und  schildere  ich  nur  die  Zustände 
des  Menschen.  Hier  entwickeln  sich  dieUmbilicalvenen  sicherlich 
vor  der  Bildung  der  Leber,  wie  der  Embryo  der  Fig.  828  beweist 
und  erscheint  daher,  im  Zusammenhange  mit  dem  raschen  Wachsthnme 
dieser  Venen,  der  ursprüngliche  Stamm  der  beiden  Venae  omphala-mesen- 
tericae^  sobald  die  Leber  auftritt,  nicht  mehr  als  die  Fortsetzung  der  noch 
erhaltenen  linken  Vena  omphalo-mesenterica,  sondern  als  die  der  Nabel- 
venen, mit  anderen  Worten,  es  hat  sich,  wie  die  Fig.  565,  t  lehrt,  das 
Verhältniss  der  beiden  grossen  Venen  zu  einander  in  der  Art  geändert, 
dass  während  früher  die  Vena  omphalo-mesenterica  Hauptgefäss  war  nod 
der  Umbilicalvenenstamm  in  sie  einmündete,  nun  umgekehrt  die  Vena 
omphalo-mesenterica  zu  einem  Aste  der  Nabelvene  geworden  ist.  In  der 
That  fand  ich  auch  bei  einem  vier  Wochen  alten  Embryo,  ähnlich  wie 
dies  Coste  in  seiner  Tab.  lil,  a  von  einer  gleich  alten  Frucht  zeichnet. 
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bei  einer  noch  sehr  kleinen  Leber  eine  starke  Nabelvene ,  die  eine  viel 
kleinere  Vena  omphalo-mesenterica  als  Ast  aufnahm,  und  ebenso  ver- 
halten sich  die  Sachen  nach  Goste^s  Abbildungen  auch  beim  Schaafe 
(1.  c.  Tab.  IV),  bei  dem  die  kaum  zu  einer  Masse  verwachsene  Leber* 
anläge  eine  mächtige  Umbili- 

caivene  enthalt,  gegen  die  die  ^  .*^  ^^. 

Dottersackvenen  ganz  zu- 
rücktreten. Gestützt  auf  diese 
Thatsachen  glaube  ich  auch 
nicht  zu  irren,  wenn  ich  an- 
nehme ,  dass  das  grosse  Ge- 
fäss,  das  BisGHOPP  bei  einem 
Hundeembryo  von  fünfund- 
zwanzig Tagen  (s.  Fig.  178  in 
diesem  Werke)  in  der  noch 
kleinen  Leber  als  Vena  om- 
phalo-mesenterica bezeichnet, 
schon  die  Nabelvene  ist.  Bei  so 
bewandten  Umständen  kann 
man  beim  Menschen  nicht 
von  Leberästen  der  Omphalo- 
mesenterica,  sondern  nur  von 
solchen  der  Vena  umbilicalis 
reden.  Diese  entwickeln  sich 
nun  allerdings  zum  Theii  und 
vor  allem  von  dem  Puncto  aus, 
wo  die  FcnaompAtt/o-mescntenca  einmündet  (Fig.  565,  s),  und  bildet  inson- 
derheit der  rechte  Ast  der  Vena  hepatica  advehens  der  Umbilicalis  so  sich 
aus,  dass  bald  die  Omphalo-mesenterica  nicht  mehr  in  den  Slamm ,  son- 
dern in  diesen  Ast  sich  einsenkt.  So  wird  dann  nach  und  nach  ein  Yer- 
hältniss  herbeigeführt ,  das  während  der  Fötalzeit  Geltung  hat  und  das 

Fig.  565.  Schemata  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  Venae  omphalo-fnesen- 
tericae  und  umbiliccUes.  i .  Aus  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  VmbiUcales  und  der 
Blüthe  der  Omphalo-mesentericae.  2.  Aus  der  Zeit  des  Auftretens  der  ersten  Leber- 
Uste  und  der  Verkleinerung  der  Omphalo-mesenterica.  3.  u.  4.  Aus  der  Periode  des 
\olIkoiDmen  eiogeloiteten  Placentarkreislaufes.  om  in  4.  Stamm  der  Omphalo-mesen- 
terica, in  2.  3.  bleibende  Omphalo-mesenterica,  in  4.  Vene  des  Dottersackes  allein. 
om',  om"  rechte  und  linke  Vena  omphalo-mesenterica;  u  Stamm  der  ümbilicalvenen ; 
u'u"  rechte  und  linke  Vena  umbilicalis;  de  Ductus  Cuvieri;  j  Jugularis;  c  Cardinalis; 
l  Leber;  ha  Hepaticae  advehentes;  hr  Hepaticae  revehentes;  m  Mesenterica;  da  Duc- 
tus venosus  Arantii;  ci  Cava  inferior;  p  Vena  portae;  l  LienaHs ;  m  Mesenterica 
superior. 


Fig.  565. 
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umbilicalis. 


die  Schemata  Fig.  565,  3  und  4  versinnlichen.  Dieselben  sollen  ausser- 
dem auch  noch  zeigen,  wie  aus  der  Vena  omphalo-mesenterica  der  Stamm 
und  die  Wurzel  der  Pfortader  sich  gestalten.  Schon  in  fiilherer  Zeil 
nimmt  diese  Vene  Wurzeln  aus  dem  Darme  auf,  die  wir  als  Vena  mesen- 
terica  bezeichnen  wollen  (Fig.  565,  3).  Während  nun  die  eigentliche 
Vene  des  Dottersackes  in  späteren  Zeiten  nicht  mehr  wächst  und 
schliesslich  vergeht ,  entwickelt  sich  die  Vena  mesenterica  immer  mehr 
und  gesellen  sich  auch  die  anderen  Wurzeln  der  Pfortader  dazu  und 

wird  so  natürlich  die  Om- 
phalo-- mesenterica  an  der 
Leber  Stamm  der  Pfortader 
(Fig.  565,  4),  der  aber  wäh- 
rend der  ganzen  FOtalperiode 
trotz  seiner  beständigen  Zu- 
nahme doch  keine  ttberwie- 
gende  Bedeutung  erlangt,  in- 
dem eben  die  Nabelvene,  die 
von  Anfang  an  die  mächtigere 
ist,  in  ihren  Leberästen  auch 
immer  mehr  an  Stärke  ge- 
winnt. Erst  nach  der  Geburt, 
wenn  die  Nabelvene  oblile- 
rirt ,  wird  die  Pfortader  die 
einzige  zuführende  Vene  der 
Leber,  und  eignet  sich  dann 
die  früheren  Aeste  der  Vm- 
hilicalis  an ,  so  dass  der  An- 
fang des  rechten  Leberastes  der  Umbilicalvene  nun  zum  Anfange  des 
linken  Astes  der  Pfortader  sich  gestaltet. 

Mit  der  eben  gegebenen  Schilderung  ist  nun  auch  schon  Vieles  be- 
sprochen, was  zur  Geschichte  der  Vena  umbilicalis  gehört  und  habe 


Fig.  566. 


Fig.  566.  Embryo  eines  Rindes,  5mal  vergr.  ^  Geruchsgrübchen;  fc*  erster  Kie- 
menbogen  mit  dem  Ober-  und  Unterkieferfortsatze;  vor  dem  ersteren  das  .\uge: 
k"  k"'  zweiter  und  dritter  Kiemenbogen.  Zwischen  den  drei  Kiemenbogen  zwei  Kie- 
menspaiten  sichtbar,  w&hrend  der  Mund  zwischen  den  zwei  Fortsetzen  des  ersten 
Bogens  liegt,  s  Scheitelhöcker;  n  Nackenhocker;  o  durchschimmerndes  Geh^irblüs- 
chen  mit  einem  oberen  Anhange  ißecessus  vestibuli) ;  vp  Visceralplatten  oder  Bauch- 
platten; ve  vordere  Extremität;  h$  hintere  Extremität;  l  Lebergegend;  am  Reste  de^ 
Amnion ;  u  Nabelstrang.  Die  Bauchwand  dieses  Embryo  besteht  noch  grösstentlieib 
aus  der  ursprünglichen  Bauchhaut  [Membrana  reuniens  inferior),  in  welcher  zier- 
liche Gefössramificationen  sich  finden. 
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ich  nur  noch  Folgendes  zur  Ergänzung  nachzutragen.  Dass  die  Nabel- 
vene ursprünglich  paarig  vorhanden  ist,  wie  die  Arterien  der  Allantois, 
hat  für  die  Säugethiere  Rathkb  schon  vor  langer  Zeit  angegeben  und  später 
BiscHOFF  (s.  Fig.  56$)  und  Coste  diess  bestätigt.  Beim  Menschen  dagegen 
hat  wohl  GosTE  zuerst  dieses  Verhalten  aufgedeckt  (1.  c.  Tab.  III,  a,  in 
diesem  Werke  Fig.  234  ad).  Wie  die  Allantois  im  Zusammenhange  mit 
der  voixleren  Leibeswand  sich  entwickelt ,  so  sind  auch  die  Nabelvenen 
ursprtlnglich  nicht  blos  Venen  der  Allantois,  sondern  auch  der  vorderen 
Bauchwand  und  nehmen  ursprünglich,  wie  ebenfalls  Rathke  zuerst  mit- 
getheilt,  eine  grosse  Menge 
kleiner  Venen  der  besag- 
ten Wand  auf,  welche 
Coste  von  Schafembr^o- 
nen  in  drei  schönen  Ab- 
bildungen wiedergegeben 
hat(l.c.  PI.  IV.V.  Vljund 
die  meine  Fig.  566  von 
einem  Rindsembi70  dar- 
stellt. Diese  Zweigelchen, 
die  nach  Coste  auch  beim 
Menschen  vorkommen , 
schw  inden  später  —  doch 
können  selbst  beim  Er- 
wachsenen noch  einzelne 
Reste  derselben  vorkom- 
men —  und  ebenso  ver- 
geht auch  die  eine  und  zwar  die  rechte  Nabel vene  ganz,  während  die 
andere  nach  und  nach  in  die  Mittellinie  rückt.  —  In  der  Leber  treibt 
der  gemeinschaftliche  Stamm  der  Nabelvenen  (der  frühere  Stamm  der 
Omphalo-mesentencae)  bald  die  zwei  schon  besprochenen  System^  von 
zu-  und  abführenden  Venen  und  spielt  dann  die  Rolle  der  späteren 
Pfortader,  mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  die  Nabelvene  niemals 
alles  ihr  Blut  durch  die  Leber  sendet ,  sondern  immer  einen  Theil  des- 
selben durch  ihren  Stamm  direct  dem  Herzen,  mit  anderen  Worten,  der 


\ 


Fig.  567. 


Fig.  567.  Leber  eines  reifen  Fötus,  ^/g  der  natürlichen  Grösse,  von  unten.  Der 
obere  Theil  des  SpiGEL'schen  Lappens,  die  die  linke  Furche  begrenzenden  Theile  und 
ein  Theil  des  rechten  Lappens  sind  entfernt,  u  Stamm  der  Umbilicalis;  «'  Hauptast 
derselben  zum  linken  Lappen;'  u"  Ast  derselben  zum  rechten  Lappen;  u'"  kleinere 
Aeste  zum  linken  Lappen  und  zum  Lobus  quadrangufaris ;  dv  Ductus  venosus  Arantii; 
p  Vena  Portae;  ci  Cava  inferior  an  der  Leber;  c  Stamm  derselben  über  der  Leber; 
h  linke  Lebervene ;  f  Gallenblase. 
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Cava  inferior  Übermittelt.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  dieser 
Stamm  später  mit  der  Entwicklung  der  Leberäste  nicht  vollkommen 
gleichen  Schritt  hält  (Fig.  567),  so  dass  während  der  grOssten  Zeit  des 
Embryonallebens  doch  das  meiste  Blut  der  Nabelvene  erst  auf  dem  Um- 
wege  durch  die  Leber  das  Herz  erreicht  und  der  ursprüngliche  Stamm 
eher  als  ein  engerer  Yerbindungskanal  zwischen  ihr  und  der  unteren 
Uohlvene  erscheint,  der  nun  Duettes  venosus  heisst.  Dass  die  Venae  hepar 
ticae  revehentes  derUmbilicalvene  die  eigentlichen  Lebervenen  sind,  wird 
bereits  klar  geworden  sein  und  ebenso  ist  auch  bekannt,  dass  der  Ductus 
venosus  nach  der  Geburt  obliterirt  und  nur  in  einem  vom  linken  Aste 
der  Pfortader  zur  Cava  hinziehenden  Strange  sich  erhält. 
Körpervenen.  Die  crsteu  Körperveueu ,   welche  im  Embryo  entstehen,  sind  die 

Venae  jugulares  und  cardinales  von  Rathu.  Beim  Htihnchen 
entstehen  die  Venae  cardinales  (siehe  Figg.  <34,  443 — 446  vc)  am  An- 
fange des  dritten  Tages  nach  den  Geissen  des  Fruchthofes,  aber  vor  der 
AUantois  und  den  Vasa  umbilicalia  und  so  wird  es  sich  wohl  auch  beim 
menschlichen  Embryo  verhalten,  obschon  hierüber  nichts  Sicheres  be- 
kannt ist.  Beim  Kaninchen  sah  ich  diese  Venen  am  10.  Tage  hinter  der 
Bauchhöhle  neben  der  Aorta  in  ganz  guter  Entwicklung  (Fig.  543)  und 
vermuthe,  dass  sie  schon  früher  vorhanden  sind.  Es  ist  dieses  erste 
System  von  Körpervenen,  dessen  genauere  Kenntniss  wir  vor  Allem 
Rathke,  dann  auch  Costb  (1.  c.  Brebis  PI.  IV.  V.  VI)  verdanken,  ein  sehr 
zierliches  paariges  System,  dessen  einzelne  Theile  sich  folgender  Maassen 
verhalten.  Die  Venae  jugulares  entspringen  mit  vielen  Aestchen  vom 
Kopfe  besonders  aus  dem  Gehirn  und  der  Schädelhöhle ,  die  sie  durch 
ein  Paar  Löcher  [Foramina  temporalia)  in  der  Schläfengegend  verlassen, 
laufen  dicht  hinter  den  Kiemenspalten  und  vor  der  Gegend  des  Gehör- 
bläschens nach  hinten  bis  in  die  Höhle  des  Herzens ,  wo  sie  nach  innen 
sich  biegen  und  mit  den  Stämmen  der  Venae  cardinales  die  Ductus  Cu- 
vieritiWden ,  die  rechts  und  links  von  der  Speiseröhre  gegen  das  Herz 
verlaufen  und  mit  einem  kurzen  Stämmchen ,  gemeinschaftlich  mit  der 
Vena  omphalo -mesenterica  in  die  noch  einfache  Vorkammer  sich  ein- 
senken. Die  Venae  cardinales  entspringen  doppelt  am  hinteren 
Leibesende,  laufen  hinter  den  WoLPp'schen  Körpern  die  Aorta  zwischen 
sich  nehmend  nach  vom,  um  dann  wie  schon  erwähnt,  mit  den  Jugu- 
lares sich  zu  vereinen. 
Ymacjugniar€$.  Dic  genaueren  Verhältnisse  und  die  weiteren  Entwicklungen  dieser 
zwei  Venengebiete  sind  nun  folgende.  Die  Venae  jugulares  anlan- 
gend ,  so  liegen  ihre  ersten  Zweige  in  der  Schädelhöhle  und  fliessen 
jederseits  in  einem  Gefässe  zusammen ,  das  als  Anfang  des  Stammes  an- 
gesehen werden  kann  und  später  als  Sinus  transversus  erscheint.   Dieses 
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GefUss  verlSisst  jedoch  die  Schadelhöhle  nicht  durch  ein  Foramen  jugu-- 
lare^  sondern  durch  eine  besondere ,  vor  der  Ohrgegend  gelegene  Oetf- 
nung,  welche,  wie  Luschka  gezeigt  hat,  auch  am  ausgebildeten  knö- 
chernen Schädel  noch  erhalten  sein  kann  und  dann  am  Schlafenbeine 
über  dem  Kiefergelenke  liegt.  Spater  verschliesst  sich  diese  Oeffnung 
und  wird  das  Blut  der  Schadelhohle  durch 
eine  nahe  am  Ductus  Ctit;i6rt  aus  demunter- 
sten Ende  der  primitiven  Jicgularts  hervor- 
gesprosste  Jugularis  interna  abgeführt,  so 
dass  dann  die  erstere  als  Jugularis  externa 
erscheint.  In  den  Bereich  desselben  Venen- 
gebietes gehören  auch  K)  die  Venae  ver- 
tebrales  anteriores  von  Rathke,  die  in 
die  Ductus  Ouvieri  sich  entleeren  und  zu 
den  bleibenden  Venae  vertebrales  sich  ge- 
stalten, und  2)  die  Venae  subclaviae, 
die  in  das  Ende  der  Jugulares  sich  ergiessen. 
Die  Venae  cardinales  (Fig.  568  c) 
sind  wohl  in  erster  Linie  die  Venen  der  Umie- 
ren,  deren  ganzem  Verlaufe  sie  folgen  und 
von  denen  sie  viele  Zweigelchen  aufnehmen. 
Ausserdem  nehmen  sie  aber  auch  von  der 
Rtickenwand  des  Rumpfes  viele  Aestchen 
auf,  die  den  späteren  hitercostal-  und  Lum- 
balvenen  entsprechen.  Mit  der  Bildung  der 
hinteren  Extremitäten  entstehen  an  ihren 
Stämmen  Hxxch  die  Venae  crurales.  Die 
weiteren  Umwandlungen  der  Cardinalvenen 
sind  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  ^*8-  568. 

noch  nicht  hinreichend  verfolgt,  es  scheinen 

jedoch  nach  Rathkb^s  Untersuchungen  die  mittleren  Theile  der  Cardinal- 
venen spater  ganz  zu  vergehen.  Die  Venen  der  hinteren  Extremitäten 
und  die  Schwanzvenen ,  die  ursprünglich  die  Enden  der  Cardinalvenen 
sind,  schliessen  sich  dann  an  die  mittlerweile  entstandenen  Venae  iliacae 


TtfUhral48 
anteriores. 


Subclavia^. 


Venai 
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Fig.  968.  Schema  der  grossen  Venen  aus  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  des 
Placentarkreislaufes  und  der  Körpervenen,  beim  Menschen  etwa  aus  der  vierten 
Woche.  V  gemeinschaftlicher  Venensinus;  de  Ductus  Cuvieri;  j  primitive  Jugularis; 
ji  Jugularis  interna;  s  Subclavia;  c  Cardinalis;  A  Ende  derselben,  spätere  Hypo- 
gastrica;  er  Cruralis;  ci  Cava  inferior;  il  Iliaca  communis;  om  Omphalo-mesenterica ; 
u  Umbilicalis;  u'  Stamm  derselben  an  der  Leber,  dessen  Lebertf  sie  nicht  dargestellt 
sind. 

K& I li k e r ,  EDtwicklnngsgeMbiebte.  2.  Aufl.  59 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Vma 
vertebraUa 
posterior. 


930  n.  EatwickluDg  der  Organe  und  Systeme. 

an" (Fig.  569,  8).  Die  Lenden venen  femer  vereinen  sich  iheils  mit  der 
Vena  Cava,  tbeiJs  mit  einem  neu  entstehenden  Stamme,  der  Vena  ver  le- 
hr alis  posterior  von  Rathkk,  der  auch  die  hinteren  Interoosta] venen 

aufnimmt  und  durch  das  sidi  er- 
haltende obere  Ende  der  Gardi- 
nalvenen  in  den  Ductus  Ouvieri 
übergeht.  So  entsteht  dann  ein 
Verhalten  der  Getesse,  wie  das- 
selbe in  dem  Schema  Fig.  569^  l 
dargestellt  ist. 

Behufs  der  Schilderung  der 
letzten  Umwandlungen  der  Venae 
cardinales  haben  wir  nun  vor 
allem  unsem' Blick  wieder  auf  die 
grossen  Stämme  am  Herzen  zu 
richten.  Wie  schon  angegeben, 
mtlnden  die  DiKtus  Cuvieri^  die 
Abzugskanäle  der  Jugular-  und 
Cardinalvenen,  anfänglich  mit  der 
Vena  omphalo-mesentericay  deren 
Stelle  später  von  der  Umbäicalis 
und  endlich  der  Cava  inferior 
eingenommen  wird,  gemeinschaft- 
lich in  den  Vorhof  des  Herzens.  Später  wird  dann  der  kurze  gemein- 
schaftliche Venensinus  in  den  Bereich  der  Vorkammer  gezogen  und 


Fig.  569. 


.Fig.  569.  Schema  zur  Darstellung  der  Bildung  der  Venensysteme  der  Cat?o  i 
rior  und  inferior,  i .  Ansicht  des  Herzens  und  der  Venen  aus  der  Zeit  des  Bestahens 
zweier  oberer  Hohlvenen  von  hinten,  es  Cava  superior  sinistra,  die  mit  ihrem  Ende 
Herzvenen  aufnimmt;  cds  Stamm  der  Cardinalis  sinislra;  cd  Cava  superior  dejctra  ; 
ad^Anonyma  dextra  (ursprünglich  Anfang  der  rechten  Jugularis] ;  as  Anonyma  sinisira 
(Verbmdungsast  zwischen  beiden  ursprünglichen  Jugtüares) ;  as  Azygos  (ursprüng- 
lich Stamm  der  Co/rdinalis  dexira) ;  j%  Jugularis  interna ;  je  Jugularis  extemm;  s  StUh- 
cl^via;  c  obliterirter  mittlerer  Theil  der  Cardinalvenen ;  t;p  statt  dessen  neu  aufge- 
tretene Vertebralis  posterior,  die  nun  die  Lendenvenen  und  Intercostalvenen  zum  Theil 
aufnimmt;  ha  Stamm  der  Hemiasygos  [Verbindungsast  zwischen  beiden  Vertebraies)  -. 
ci  Cava  inferior ;  il  Hiaca  communis  (ursprünglich  Verbindungsast  der  Cava  mit  der 
Cardinalis) ;  er  Cruralis ;  h  Hypogastrioa  (ursprüngliches  Ende  der  Cardinalis). 

3.  Ansicht  des  Herzens  und  der  bleibenden  Venenstämme  mit  Andeutang  des 
Schwindens  der  Cava  superior  sinislra  von  hinten ;  az  Aaygos ;  a  d  Anot^fma  desrtra . 
as  Anonyma  sinislra;  je  Jugularis  communis;  s  Subclavia;  es  obliterirte  Coro  supe- 
rior sinislra ;  i  Intercoslalis  suprema;  ha s  Hemiasygos  superior;  hai  Hemiasygos  tu- 
ferior;  ha  Stamm  der  Hemiasygos;  sc  Sintu  coronarius  die  grossen  Hertvenen  auf- 
nehmend (Ende  der  früheren  Cava  superior  sinistra) . 
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dana  findet  man  am  Herzen  drei  grosse  YenenmüDdungen ,  die  beiden 
IhicttM  Cuvierij  die  nun  auch  obere  Hohlvenen  heissen  und  die 
Cava   inferior.     Beim  Menschen  erhalten  sich   diese   Ewei   oberen 
Hohlvenen  viel  langer  als  man  bis  jetzt  gewusst  hat  und  habe  ich  schon 
früher  ein  Herz  eines  acht  Woohen  alten  Embryo  geschildert  (Fig.  553)^ 
an  welchem  dieselben  beide  gleidii  stark  waren  (s.  auch  Fig.  569,  1), 
Hierbei  nimmt  jedoch  die  linke  Vene  eine  andere  Stellung  an  ala  die 
rechte  und  mündet  ganz  unten  und  nach  links  in  die  Vorkammer  ein, 
nachdem  sie  vorher  auch  die  Herzvenen  aufgenommen  hat.    Diese  obere 
linke  Hohlvene  nun  vergeht,  wie  ich  mit  J.  Marsaau  (On  the  develap- 
ment  of  the  great  anterior  veins  in  PhiL  Trans.  4869,  I)  finde  y  im  dritten 
und  vierten  Monate  und  bildet  sich  das  bleibende  VerhSltniss  der  Venen 
des  Systemes  der  G(wa  superior  in  folgender  Weise.    Erstens  entsteht 
eine  Verbindung  der  linken /u^u/am  mit  der  rechten  durch  einen  kurzen 
queren  Stamm  (Fig.  569,  a^),  der  nach  Marsh  all  bei  Schaafembryonen 
von  Y2"  noch  fehlt,  dagegen  bei  solchen  von  ^4"  ii*  der  ersten  Entwick- 
lung getrofiPen  wird.    Beim  Menschen  ist  die  Bildung  dieses  Gefässes 
Doch. nicht  verfolgt  und  weiss  man  nur  soviel,  dass  dasselbe  am  Ende 
des  zweiten  Monates  vorhanden  ist.    Zweitens  li^st  sich  der  linke  Ductus 
Cuvieri  oder  die  linke  Cava  sUperior  fast  ganz  auf,  wie  J.  Marsoall  ge- 
zeigt hat,  mit  einziger  Ausnahme  des  Endstückes ,  welches  zum  soge- 
nannten Sinus  coronarius  wird,    in  den  die  Vena  coronaria 
Cordts  magna  und  die  hinteren  Herzvenen  sich  ergiessen.    Drittens 
endlich  veri)indet  sich  die  linke  hintere  Vertebralvene  hinter  der  Aorta 
mit  der  entsprechenden  Vene  der  rechten  Seite  und  wird  so  zur  Vena 
hemiazygos.    Die  rechte  Vena  vertebr.alis  mit  dem  Ende  der  früheren 
Cardinalis  ist  nun  Azygos  geworden,  der  Ductus  Cuvieri  dexter  obere 
Hoblvene^  das  Ende  der  rechten  Jw^Zarw -Anonym a  dextra,  der 
neue  Verbindungszweig  mit  der  Jugularis  sinistra  Anonym a  sinistra^ 
wie  dieses  Alles  die  Fig.  569  versinnlicht.    Das  obere  Ende  der  Vet^te^ 
braiis  posterior  dextra  mit  dem  Reste  der  Cardinalis  deoctra  erholt  sich 
in  sehr  verschiedener  Form  als  Stämmchen  der  oberen  Intercostalvenen 
oder  Hemiaxygos  supeiior  und  Intercöstalis  suprema.   Einen  dieser  Fälle, 
wo   die  Hemiazygos  superior  eine  Anastomose  der  Hemiazygos  inferior 
und  Anonyma  darstellt,  ist  in  dem  Schema  Fig.  569,  %  zu  Grunde  ge- 
legt. —  Fasst  man  alles  Bemerkte  zusammen ,  so  ergibt  sich,  dass  dem 
exquisit  asymmetrischen  Systeme  der  Vena  eava  superior  des  Erwach- 
senen ein  ganz  paariges  Venengebiet  zu  Grunde  liegt ,  und  will  ich  bei 
dieser  Gelegenheit  noch  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  bei  manchen 
Säugethieren  zeitlebens  zwei  obere  Hohlvenen  sich  erhalten ,  sowie  dass 
auch  beim  Menschen  in  seltenen  Fällen  eine  Cava  superior  sinistra  ge- 
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fanden  wird,  in  welch'  letzterer  Beziehung  besonders  die  eitirte  Arbeit 
von  Marshall  und  die  Arbeit  von  Krause  jun.  in  Hbivle's  Anatomie  zu 
vergleichen  ist. 
Cava  inferior.  gg  erübrigt  eudüch  uoch  die  Bildung  der  unteren  Hohlvene  zu 

besprechen,  welche  von  all  den  geschilderten  primitiven  Venenstttmmen 
zuletzt  entsteht.  Wenn  die  Gardinalvenen  die  Venen  der  WoLFr'schen 
Körper  sind,  so  kann  man  die  Cava  inferior  die  Vene  der  Nebennieren, 
Nieren  und  inneren  Geschlechtsorgane  heissen.  Ihre  Bildung  fällt  beim 
Menschen  zwischen  die  vierte  und  fünfte  Woche  und  erscheint  dieselbe 
als  ein  kürzerer  Stamm  zwischen  den  WoLPP'schen  Körpern  und  hinter 
der  Leber,  der  vorn  mit  dem  Stamme  der  Umbilicalvene  zusammen- 
mündet  und  hinten  jederseits  durch  einen  hinter  den  WoLFP'schen  Kör- 
pern gelegenen  Ast  mit  den  Gardinalvenen  sich  verbindet,  da  wo  die- 
selben von  aussen  die  kleine  Extremitäten vene  aufnehmen  (Fig.  569). 
lieber  die  erste  Entstehung  der  Hohlvene  gibt  Rathke  an ,  dass  dieselbe 
gleichsam  von  der  Leber  aus  rückwärts  auswachse.  Zuerst  entstehe  der 
Stamm,  dann  ein  PaarAeste,  die  am  inneren  Rande  der  WoLFF'schen 
Körper  rückwärts  verlaufen  und  Aestchen  von  diesen  und  der  Niere 
empfangen.  Darauf  bilde  sich  der  Stamm  über  diese  Aeste  hinaus  nach 
hinten  fort  und  gehe  dann  die  erwähnte  Anastomose  mit  den  Gardinal- 
venen ein,  während  zugleich  ein  neuer  Seitenast  von  den  WoLFF'scheD 
Körpern  und  den  Geschlechtsorganen  her  sich  bilde.  Mit  dem  Schwin- 
den der  WoLPF'schen  Körper  und  des  mittleren  Theiles  der  Gardinal- 
venen erscheinen  dann  das  Ende  dieser  (als  Vena  hypogastrica)  und  die 
Schenkelvene  als  Aeste  der  Cava,  deren  zwei  Schenkel  zu  den  Venae 
ilia^ae  communes  sich  gestalten.  Zugleich  wird  das  vordere  Ende  der 
Cava  immer  weiter  und  bald  zum  Hauptgefäss ,  in  das  dann  das  Ende 
der  Nabelvene  oder  der  Ductus  venosus  als  Ast  einnlündet,  wobei  jedoch 
zu  bemerken  ist ,  dass  selbst  noch  am  Ende  des  Fötallebens  die  Cava 
inferior  eigentlich  kaum  stärker  ist  als  der  Ductus  venosus  (Fig.  567],  so 
dass  man  den  kurzen  Stamm  der  Cava  über  der  Leber  auch  jetzt  noch 
mit  Recht  als  Ende  der  Umbilicalis  bezeichnen  könnte,  insofern  wenig- 
stens  als  die  Lebervenen  zum  Bereiche  der  Umbilicalis  gehören. 

Nach  Beschreibung  der  Entwicklung  der  Blutgefässe  erscheint  es 
nun  zweckmässig  noch  mit  einigen  Worten  des  Kreislaufes  im  Fotos 
zu  gedenken.  Die  Embryologie  unterscheidet  gewöhnlich  zwei  Formen 
oder  Stadien  des  Kreislaufes  im  Fötus,  einmal  den  ersten  Kreislauf 
oder  den  des  Fruchthofes  und  Dottersadkes  und  dann  den  zwei- 
ten Kreisl  auf,  der  auch  der  Placentarkreislauf  heisst,  es  ist 
jedoch  hinreichend  klar,  dass  zwischen  diesen  beiden  Endgestaltungen 
eine  Menge  Uebergänge  sich  finden .  Es  würde  uns  zu  weit  führen  und  auch 
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ziemlich  nutzlos  sein,  wollten  wir  diese  Zwischenstufen  jetzt ,  nachdem 
wir  dieselben  alle  ausführlich  anatomisch  abgehandelt,  auch  noch  vom 
physiologischen  Standpuncte  aus  betrachten  und  begnüge  ich  mich 
daher,  da  der  erste  Kreislauf  schon  geschildert  ist  (s.  §  45  und  S,  26i), 
mit  einer  kurzen  Darstellung  des  Placentarkreislaufes ,  wie  er  vom  An- 
fange des  dritten  Monates  an  bis  zum  Ende  des  FOtallefoens  gefunden 
wird.  Das  eigenthümliche  dieses  Kreislaufes,  verglichen  mit  dem  Kreis- 
laufe der  nachembryonalen  Zeit,  liegt  darin,  dass  bei  demselben  ein 
zweiter  Kreislauf,  analog  dem  Lungen-  oder  kleinen  Kreislaufe,  fehlt, 
und  dass  somit  alle  vier  Abtheilungen  des  Herzens  für  den  Körperkreis- 
lauf nutzbar  gemacht  werden.  Um  dieses  bei  der  stattfindenden  gleich- 
massigen  Ausbildung  aller  Abschnitte  des  Herzens 
zu  ermöglichen,  mussten  Einrichtungen  geschaffen  „       ^      ^ 

werden,  um  erstens  auch  dem  linken  Herzen, 
dem  von  den  Lungen  her  eine  kaum  nennens- 
werthe  Blutmenge  zukommt,  eine  gehörige  Zufuhr 
zu  verschaffen ,  und  zweitens  das  Blut  des  rech- 
ten Herzens  in  die  Körpergefässe  abzuleiten. 
Zur  Verwirklichung  dieser  Bedingungen  finden 
wir  nun  beim  Fötus  1)  eine  Oeffnung  in  der 
Scheidewand  der  Vorkammern,  das  Foramen 
ovale,    und    eine    solche    Klappeneinrichtung  Fig.  570 

an  der  Cava  inferior,  dass  dieselbe  ihr  Blut 
fast  alles  in  den  linken  Vorhof  überführt,  und  2}  eine  Verbindung 
der  Arteria  pulmonalis  mit  der  Aorta  descendens  durch  den  sogenannten 
Ihictus  Botalli,  welcher  den  Abfluss  des  Blutes  der  rechten  Kammer  mit 
Ausnahme  des  wenigen,  was  zu  den  Lungen  geht,  in  die  Körperarterien 
und  zwar  der  hinteren  Rumpftheile  gestattet  (Fig.  570).  Aus  diesem 
Verhalten  der  Arterie  des  rechten  Herzens  ergiebt  sich  nun  auch,  dass 
die  Leistungen  desselben  für  die  Gesammtcirculation  eben  so  gross  sind, 
wie  die  der  linken  Kammer,  und  erklärt  sich  so  die  gleiche- Muskelstärke 
heider  Kammern  beim  Fötus. 

Fernere  Eigenthümlichkeiten  der  fötalen  Girculation  liegen  nun  in 
dem  Umstände,  dass  der  Embryo  im  Mutterküchen  ein  ausserhalb  seines 
Leibes  befindliches  Organ  besitzt ,  das ,  man  mag  nun  die  Function  der 
Plocenta  ansehen  wie  man  will ,  auf  jeden  Fall  die  Rolle  eines  Ernäh- 


Pig.  570.  Herz  eines  reifen  Embryo  etwa  um  die  Hälfte  verkleinert,  von  vorp 
und  etwas  von  links  her.  es  Cava  sttperior;  a  Anonyma;  c  Carotis  sinistra;  s  Sub- 
clavia sinistra;  ao  Ende  des  Arcus  aortae;  da  Ductus  arteriosus  Botalli;  ad  Aorta 
thoracica;  ap  linke  Pulmonalis;  p  linke  Venae pulmonales. 
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rungsorganes  im  weiteren  Sinne  spielt.  Soll  der  Fötus  wachsen  und 
gedeihen ,  so  ist  eine  ununterbrochene  freie  Verbindung  mit  der  Pia- 
centa,  eine  beständige  Wechselwirkung  des  fötalen  und  rndtterlichen 
Blutes  in  derselben  nöthig.  Diese  Bexiehungen  nun  werden  unterhalten 
durch  die  zwei  mächtigen  Arieriae  umbüiccUes ,  die  das  Fötalblut  in  die 
JHacenta  hineinsenden  und  durch  die  Vena  umbiUcalü,  die  von  derselben 
wieder  in  den  Embryo  geht.  Interessant,  jedoch  leider  noch  nicht  nacii 
allen  Seiten  physiologisch  aufgeklärt,  ist  nun  das  Verbalten  dieser  Vene 
zur  Leber^  indem  dieselbe  ihr  meistes  Blut  in  die  Leber  abgibt  und  so 
gewissermaassen  eine  fötale  Pfortader  darstellt,  während  nur  ein 

geringerer  Theil  desselben 
durch  den  Ductus  venosus 
direct  ins  Herz  abfliesst. 
Man  vermuthet  mit  Recht, 
dass  diese  Einrichtung  das 
Zustandekommen  beson- 
derer chemischer  Vor- 
gänge im  Lebergewebe 
und  im  Blute  der  Nabel- 
vene selbst  ermöglicht  und 
vielleicht  auch  für  die 
Blutzellenbildung  von  Be- 
deutung ist,   doch  fehlen 

annoch  sichere  That- 
sachen,  um  diese  Ver- 
muthungen  in  bestimmtere 
Worte  kleiden  zu  können. 
Da  der  Fötus  kein  eigentliches  AthmungsorgafT  besitzt,  und  auch 
die  Functionen  seiner  Organe  lange  nicht  dieselben  sind  wie  beim  Er- 
wachsenen, so  mangelt  demselben  auch  jene  Verschiedenheit  des  Blutes 
in  verschiedenen  Bezirken ,  die  wir  mit  den  Namen  arteriell  und  venös 
bezeichnen.  Nichts  desto  weniger  würde  man  sehr  irren,  wenn  man 
das  Blut  des  Fötus  als  überall  gleich  beschaffen  ansehen  wollte.  Die  hier 
vorkommenden  Extreme  sind  einerseits  das  Blut  der  Nabelvene,  das  als 


Fig.  674. 


Fig.  567.  Leber  eines  reifen  Fötus,  %  <^er  natürlichen  Grösse,  von  unten.  Der 
obere  Theil  des  SpiGEL'schen  Lappens,  die  die  linke  Furche  begrenzenden  Theile  und 
ein  Theil  des  rechten  Lappens  sind  entfernt,  u  Stamm  der  VmbilicaUs;  a' Hauptast 
derselben  zum  linken  Lappen;  t«"  Ast  derselben  zum  rechten  Lappen;  «'"kleinere 
Aeste  zum  linken  Lappen  und  zum  Lobus  quadranguiaris ;  dv  Ductus  venosus  Aranlii: 
p  Vena  Portae;  ci  Cava  inferior  an  der  Leber;  c  Stamm  derselben  über  der  Leber; 
h  linke  Lebervene ;  f  Gallenblase. 
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das  eur  Unterhaltung  des  Waohsthumes  tauglichste  anzusehen  ist  und 
andererseits  das  Blut  der  Körpervenen,  von  welchem  das  entgegen- 
gesetzte zu  sagen  ist ,  und  können  wir  diese  beiden  Blutarten ,  ohne 
jedoch  auf  diese  Bezeichnung  ein  zu  grosses  Gewicht  zu  legen,  immerhin 
als  Arterien«-  und  Venenblut  des  Embryo  bezeichnen.  Verfolgen  wir 
nun,  wie  bei  der  geschilderten  Einrichtung  des  Herzens  und  der  grossen 
Arterien  dieVertheiiung  der  beiden  Blutarten  sich  macht,  so  finden  wir, 
dass  mit  einziger  Ausnahme  der  Leber  kein  Theil  des  Körpers  reines 
Arterien-  oder  Umbilicalvenenblut  erhält.  Denn  das  Blut  der  Nabelvene 
kommt  nur  gemengt  mit  dem  Venenblute  der  unteren  Hohlvene  und  der 
Pfortader  ins  Herz.  Aher  auch  das  so  gemischte  Blut  kommt  nicht  allen 
Theilen  des  Körpers  ganz  gleichmössig  zu  Statten ,  vielmehr  finden  wir, 
dass  dasselbe,  weil  es  fast  ganz  in  die  linke  Vorkammer  übergeht,  vor- 
zugsweise durch  die  grossen  Aeste  der'^orto  dem  Kopfe  und  den  oberen 
Extremitäten  zu  gute  kommt.  Der  Rumpf  und  die  unteren  Extremitäten 
erhalten  durch  die  Art,  pulmonalis  einmal  das  rein  venöse  Blut  der 
oberen  Hohlvene ,  und  dann  von  gemischtem  Blute  erstens  das  wenige, 
was  von  der  unteren  Hohlvene  nicht  in  die  linke  Kammer  übergeht  und 
zweitens  das,  was  durch  das  Ende  des  Bogens  der  Aorta  vom  Blute  des 
linken  Herzens  für  die  Aorta  descendena  übrig  bleibt.  Somit  ist  die 
obere  Körperhälfte  mit  Bezug  auf  ihre  Ernährung  besser  dran  als  die 
untere  und  erklärt  man  auch  hieraus,  dass  dieselbe  in  den  früheren 
Perioden  in  der  Entwicklung  stets  voran  ist.  Später  gestalten  sich  nun 
freilich  die  Verhältnisse  allmälig  etwas  günstiger  für  die  unteren  Kör- 
pertheile,  dadurch ,  dass  einmal  das  Foramen  ovale  langsam  enger  wird 
und  so  immer  mehr  Blut  der  Cava  inferior  für  die  rechte  Kammer  übrig 
bleibt,  und  zweitens  durch  Erweiterung  des  Endes  des  eigentlichen 
Arcus  aortae  und  Verengerung  des  Ductus  Botalli ,  wefche  letztere  mit 
der  Zunahme  der  Blutzufuhr  zu  den  Lungen  in  Verbindung  steht. 

Die  Umwandlung  des  fötalen  Kreislaufes  in  den  bleibenden  ge- 
schieht nach  der  Geburt  fast  mit  einem  Schlage.  Die  Umbilicalvene  und 
die  Nabelarterien  obliteriren  wohl  vorzüglich  durch  Bildung  von  Blut- 
pfropfen  in  denselben,  was  vielleicht  auch  vom  Ductus  venosus  gilt. 
Was  dagegen  den  Ductus  Botalli  und  das  Foramen  ovale  anlangt ,  so  sind 
es  hier  besondere  Wachsthumsphänomene ,  die  ich  an  ersterem  Kanäle 
als  eine  Wucherung  der  Arterienhaut  nachgewiesen  habe ,  welche  zu* 
gleich  mit  der  Aenderung  des  Blutlaufes,  den  die  Athmung  bedingt,  den 
Verschluss  herbeiführen.  Der  Ductus  Botalli  schliesst  sich  übrigens  viel 
rascher  als  das  Foramen  ovale,  das,  wie  bekannt,  auch  sehr  häufig  zeit- 
lebens wegsam  bleibt,  so  jedoch,  dass  vermöge  der  Lage  und  Grösse  der 
ValviUa  foraminis  ovalis  sein  Offenstehen  keinen  Nachtheil  bringt. 
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Blut.  Ich  sollte  nun  noch  der  Vollständigkeit  halber  auch  von  der  Ent- 

wicklung des  Blutes  handeln ,  da  jedoch  die  Bildung  der  ersten 
Blutzellen  schon  besprochen  ist  und  dieser  Gegenstand  mehr  ein  histo- 
logisches Interesse  darbietet,  so  glaube  ich  atif  die  Gewebelehre  und 
vor  Allem  auf  die  ausführlichen  Untersuchungen  verweisen  zu  dtirfen, 
welche  FAHENEft  und  ich  selbst  gerade  über  die  Entstehung  derBhit- 
körperchen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  angestellt  haben  (Mikr. 
Anat.  IL  2,  Gewebel.  ö.  Aufl.  St.  637). 

Lymphgefftsse.  You  der  Entwicklung  der  Lymphgefässe  ist  bis  jetzt  nur  das 

Wenige  bekannt,  was  ich  von  den  Anfängen  dieser  Kanäle  bei  Frosch- 
larven mitgetheilt  habe  (s.  Gewebel.  5.  Aufl.)  und  hat  auch  dieses  mehr 

Lympiidrftseii.  histologisches  als  morphologischcs  Interesse.  Von  den  Lymphdrüsen 
weiss  man ,  dass  sie  erst  um  die  Mitte  der  Fötalzeit  erscheinen.  Nach 
Br£9ghet  sind  dieselben  anfänglich  einfache  Lymphgefässplexus  {Le  Sy- 
steme lymphatique.  Paris  1836.  pag.  485)  und  nach  Engel  gehen  die- 
selben aus  sprossentreibenden  und  vielfach  sich  windenden  Lymph- 
gefässen  hei-vor  (Prag.  Viertelj.  4850.  IL  pag.  44  4). 

Der  Entwicklungsgeschichte  des  Venensystems  ist  in  neuerer  Zeit  nur 
wenig  Aufmerksamkeit  zugewendet  worden  und  hat  man  sich  meist  damit  be- 
gnügt, die  Angaben  von  Rathke  anzunehmen,  während  doch  eine  einfache 
Ueberlegung  hätte  zeigen  müssen,  dass  diese  Gefässe  im  Zusammenhange  mit 
der  so  verschiedenartigen  Ausbildung  der  Annexa  der  Embryonen  (Dottersack. 
Allantois,  Placehta)  und  ihrer  inneren  Organe  (Herz,  Respirationsorgane^  Leber, 
Karnorgane)  nothwendig  ebenso  verschieden  ausgeprägt  vorkommen,  wie  die 
Arterien.  Leider  bin  auch  ich  nicht  in  der  Lage,  die  vorhandenen  Lücken 
auszufüllen,  immerhin  möchte  ich  doch  das  Augenmerk  auf  üe  Säuger  Imiken, 
bei  denen  der  Dottersack  eine  grössere  Rolle  spielt,  wie  bei  den  Nagern.  Bei 
diesen  Tbieren  erhalten  sich  die  zwei  Venae  omphalo-mesentericae  viel  länger, 
als  wenn  der  Dottersack  früh  vergeht,  wie  beim  Menschen  und  den  Wieder^ 
käuem,  und  zeigt  die  Fig.  572,  dass  zur  Zeit,  der  Leberbildung  nicht  nur  be- 
reits zwei  mächtige  Venae  umbilicales  da  sind,  von  denen  schon  Bischoff  bei 
Säugern  gezeigt  hat,  dass  sie  früh  sich  bilden,  sondern  auch  die  Venae  omphalo- 
mesentericae  noch  doppelt  und  recht  stark  sind.  Um  dieselbe  Zeit  sind  auch 
zwei  starke  Venae  cardinales  vorhanden,  die  jedoch,  wie  mir  schien,  nach  den 
Jugulares  sich  bilden,  welche  ich  bei  einem  jüngeren  Embr>-o  des  tO.  Tages 
[Figg.  214,  2 15)  allein  antraf  und  in  den  Vorhof  des  Herzens  münden  sah. 
Sowie  die  Leber  weiter  sich  entwickelt,  bilden  sich  beide  Omphalo-mesenteri- 
-eae  in  dieselbe  hinein,  dagegen  weiss  ich  über  die  Beziehungen  der  Nabelvene 
zur  Leber  und  zur  Nabel gekrösvene  leider  vorläufig  nichts  zu  berichten  und 
empfehle  diesen  Gegenstand  der  weiteren  Untersuchung. 

GöTTE  fragt  mit  Recht  [S.  786),  auf  welchem  Wege  die  Umbilicalis  und 
die  Ductus  Cuvieri  aus  der  seitlichen  Leibeswand  ins  Herz  gelangen.  Diese 
früher  nicht  bekannte  Bahn  habe  ich  bereits  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Werkes 
aufgedeckt  in  der  von  mir  Mesocardium  laterale  genannten  Verbindung  der 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Ent^ickluag  des  Geftisssystems. 


937 


Leibeswaod  mit  der  Herzwand  (Fig.  24  4  m/,  215),  dife  schon  hinter  dem  Her- 
zen von  der  Gegend  der  Darmpforte  an  beginnt  (Figg.  216,  217). 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  grossen  Arterien  und  ihrer  Klappen  beim 
Hühnchen  bringt  Tonge  eine  Reihe  neuer  Angaben,  unter  denen  die  aufTällig- 
sten  die  sind,  4)  dass  die 
Scheidewand,  die  die  pri- 
mitive Aorta  oder  den  Trun- 
ctis  arteriostis  in  Aorta  und 
PulmonaUsiwennej  von  dem 
Septum  zwischen  dem  4. 
und  5.  Aortenbogen  aus 
sich  entwickele  und  2)  dass 
die  Semilunarklappen  nicht 
dicht  am  Herzen  aus  den 
primitiven  Klappen,  son- 
dern weit  von  demselben 
entfernt  in  der  Nähe  des 
Abganges  der  Aortenbogen 
sich  entwickeln.  Die  Art 
und  Weise,  wie  Tonge  das 
Septum  zwischen  den  bei- 
den genannten  Arterien, 
das  doch  doppelt  ist,  d.  h. 
rechts  und  links  vorhan- 
den, zur  Scheidewand  des 
Trunctis  arteriosus  sich  ge- 
stalten l'ässt,  ist  mir  unver- 
ständlich geblieben  und 
was  die  Klappen  anlangt, 
so  ergeben  meine  Erfah- 
rungen, dass  die  primitiven 
und  bleibenden  Klappen  an  demselben  Orte  entstehen.  — Llnoes  (S.  4  2)  lässt 
die  Trennung  des  Truncus  arteriosus  des  Hühnchens  aus  einer  einfachen  Leiste 
'  entstehen,  die  an  der  concaven  Seite  des  Truncus  und  zwar  an  seiner  Theilungs- 
stelle  zuerst  auftritt  und  von  da  gegen  die  Kammer  vorschreitend  den  Stamm 
in  zwei  theilt,  dadurch  dass  die  Leiste  allmälig  mit  der  gegenüberliegenden 
Wand  verwächst. 


Fig.  572. 


Fig.  572.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  40  Tagen  in  der 
Gegend  der  Leber  und  der  vorderen  Darmpforte.  57mal  vergr.  a  Aorta;  c  Vena  car- 
dinalis;  u  Venae  umbilicales;  am  Venae  omphaio-mesentericae;  p  Bauchhöhle;  d  Duo- 
denum; l  Leberanlage;  Iw  Leberwulst;  dgz  Dottergangzotten;  am  äussere,  im 
innere  Muskelplatte;  d/* Darmfaserplatte  am  Duodenum  sehr  dick  und  zwischen  ihr 
and  Epithel  die  in  Bildung  begriffene  Mucosa;  m  Vorsprung  der  Darm faserplatte,  der 
YleBeicht  erste  Milzanlage  ist. 
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Literatiir  des  GeflUssjrstems. 

Ausser  den  früher  citirten  Arbeiten  von  Apanasiepp  (48),  J.  Aknold  [52], 
Balpour  (64),  Daheste  (87),  Köllkbr  (4  25,  4  34),  Lindes  (4  44),  Marshall 
(4  48),  Oellacher  (4  65),  Prbvost  und  Lebert  (4  80),  Rathke  (4  86),  Schenk 
(242,  244),  Schmidt  (249),  Sertoli  (230),  Allen  Thomson  (240),  Tonge  (244) 
vergleiche  man : 

B E  R N  A  Ys ,  Die  Entwickl.  d.  Atrioventricularklappen,  Leipzig*4  877  Engel- 
mann,  mit  2  Taf.  —  Bruch,  C,  Ueber  den  Schliessungsprocess  des  Poramen 
ovale  in  Abh.  d.  Senckenb.  nat.  Geselisch.  Bd.  IV.  S.  46.  —  Gasse r,  Ueber 
die  Entstehung  des  Herzens  beim  Huhn  im  Marb.  Sitzungsber.  4  876,  No.  2 
und  in  M.  Schültze's  Arch.  Bd.  XIY.  S.  459.  —  Macdonald,  W.,  On 
foetal  Girculation,  Edinburgh  4  868. 


VIII.  Entwicklung  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane. 

§64. 
HarzLorgane. 

Als  Harnorgane  treten  beim  Embryo  zweierlei  Apparate  auf,  die 
man  als  embryonale  und  bleibende,  primäre  und  secundäre 
bezeichnen  kann.  Zu  den  ersteren  gehört  die  Urniere,  Primordial- 
niere,  der  WoLPp'sche  Körper  mit  seinem  Ausfuhrungsgange,  dem 
WoLPp'schen  Gange,  welcher  in  den  Theil  der  Alld^itois  oder  des  Ham- 
sackes  mündet,  der  ira  Leibe  des  Embryo  gelegen ,  anfangs  den  Namen 
Harngang  Urachus  fuhrt  (siehe  oben  S.  493—202;  S.  284—288; 
S.  367,  368)  und  selbst  in  den  Theil  des  Enddarms  sich  einsenkt,  der  die 
Cloake  heisst,  später  jedoch  vom  Darme  sich  trennt  und  dann  unter  dem 
Namen  Canalis  oder  Sinus  urogeniialis  eine  besondere  Ausmttndung  des 
Harn-  und  Geschlechtsapparates  darstellt.  Die  bleibende  oder  se- 
cundäre Niere  entwickelt  sich  aus  dem  Ausführungsgange  der  ür- 
niere  oder  dem  WoLFP'schen  Gange  und  ergeben  sich  somit  die  beideriei 
Harnorgane  als  Theile  eines  und  desselben  Systemes. 

Im  Folgenden  besprechen  wir  nun  zunächst  die  Ur niere,  soweit 
ürniere.  ^^^  ^^^®  Umbildungen  nicht  mit  den  Geschlechtsorganen  in  Beziehung 
stehen  und  dann  die  bleibende  Niere» 

Es  ist  im  Früheren  schon  zu  wiederholten  Malen  von  der  ürniere 
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oder  dem  WoLFF'schen  Körper  des  Hühner-  und  S&ugethierembryo  die 
Rede  gewesen  und  bringe  ich  daher  hier  nur  die  Haupterscheinungen  in 
Erinnerung.  Zuerst  entsteht  der  ürnie rengang  durch  die  Ablösung 
einer  Zellenmasse  der  Seitenplatten  da ,  wo  dieselben  an  die  ürwirbel 


Fig.  573. 

angrenzen  (S.  120,  Fig.  48;  S.  154,  Fig.  87,  88,  106,  107  vom  Hühn- 
ehen; S.  279,  Fig.  198,  200,  201  vom  Kaninchen),  welcher  Strang  an- 
fänglich ganz  und  gar  solid  ist  und  erst  nachträglich  eine  Höhlung  erhält. 
Dieser  Gang,  der  beim  Hühnchen  in  der  zweiten  Hälfte  des  2.  Tages, 
beim  Kaninchen  am  Ende  des  8.  oder  am  Anfange  des  9.  Tages  auftritt, 

Fig.  573.  Embryo  eines  Hundes  von  25  Tagen,  2mal  vergrösserl,  von  vorn  und 
gestreckt.  Die  vordere  Bauchwand  ist  theils  entfernt,  theils  nicht  dargestellt,  so  dass 
die  Bauchhöhle  viel  weiter  offen  steht,  als  sie  in  dieser  Zeit  sich  findet  und  das  Herz 
bioszuliegen  scheint,  a  Nasengruben ;  6  Augen ;  c  Untericiefer  (erster  Kiemenbogen) ; 
d  zweiter  Kiemenbogen;  e  rechtes,  /'linkes  Herzohr;  ^rechte,  A  linke  Kammer ;  t 
Aorta ;  k  Leberlappen  mit  dem  Lumen  der  Vena  omphalo-mesmterica  dazwischen ; 
l  Magen ;  m  Darm,  durch  einen  kurzen  engen  Dottergang  mit  dem  Dottersacke  n  ver- 
bunden, hier  schon  mit  einem  Gekröse  versehen,  das  aber  nicht  dargestellt  ist,  und 
eine  vortretende  Schleife  bildend;  o  WoLFP'sche  Körper;  pp  Allantois;  (^vordere, 
r  hintere  Extremitäten.   Nach  Bischoff. 
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erscheint  zuerst  in  der  Gegend  der  vorderen  (4. — 5.)  ürwirbel  und  ent- 
wickelt sich  von  hier  aus  rasch  nach  hinten ,  so  dass  er  beim  HtLhnchen 
schon  am  Ende  des  2.  Tages  eine  ansehnliche  Länge  besitzt  imd  fast  bis 
zu  den  letzten  nun  vorhandenen  Urwirbeln  sich  erstreckt. 

Im  Zusammenhange  mit  diesem  Gange  bildet  sich  nun  beim  Hühn- 
chen am  3.  und  4.,  beim  Kaninchen  am  9.  und  10.  Tage  eine  zierliche 
einfache  kammförmige  Drüse,  die  in  den  Figg.  573  und  574  vom  Hunde- 
embryo nach  BiscHOFF  dargestellt  ist  (siebe  die  Drüse  des  Hühnchens 

vom  4.  Tage  bei  Rbmak  Taf.  MII, 
Fig.  3).  Dieselbe  erstreckt  sich 
von  der  Lebergegend  bis  zum 
hinteren  Ende  der  Abdominalhöhle 
und  besteht  aus  einem  an  der 
lateralen  Seile  gelegenen  Gange^ 
dem  WoLFF'schen  Gange,  und 
vielen  Querkanälchen ,  die  auf 
den  ersten  Blick  den  Un;\*irbeln 
entsprechen ,  jedoch  wenigstens 
^      T     -    ...  ..  ^^ifcj-...^  — ,  ^    ;     bei  den  Saugethieren  zahlreicher 

W     ^  ^6J^[|^B||HW^  ^^^^  ^^^  diese.    In  Bischoff's  Fig. 

^  ^^^^B^W^.  ^  r-i     574  kommen  nicht  ganz  zwei  Ab- 

schnitte der  Umiere  auf  einen 
ürwirbel  und  ich  finde  beim 
Kaninchen  des  10.  Tages ,  dass  2 
— 3  Segmente  der  Drüse  auf 
einen  Wirbel  fallen.  Aus  dieser 
Thatsache  folgt,  dass  nicht  nur. 
so  viel  bis  jetzt  bekannt  war. 
die  Urodelenurniere  dysnietamer  angelegt  wird  und  steigern  sich  die 
Schwierigkeiten  für  die  Auffassung  dieses  Organes  als  eines  metameren 
und  den  Segmentalorganen  der  Anneliden  homologen  Gebildes  (s.  Fra- 
BRiNGER^s  zweite  unten  citirle  Arbeit  S.  100). 

In  dieser  einfachsten  Form  verharrt  jedoch  die  Drüse  nicht  lange, 
vielmehr  bildet  sich  dieselbe  bald  zu  einem  compacten,  blutreichen, 
röthlichen  Organe  um,  das  den  wesentlichen  Bau  der  bleibenden  Niere 


Fig.  574. 


Fig.  574.  Hinteres  Ende  eines  Hundeembr^o  mit  hervorsprossender  AI lantois. 
Das  sogenannte  GefUssblatt  und  das  DarmdrUsenblatt  oder  die  Anlage  des  Darmes 
und  die  benachbarten  Theile  des  Dottersackes  sind  zurückgeschlagen,  um  die  Corp. 
Wolfftana  zu  zeigen,  iOmal  vergr.  Nach  Biscuofp.  a  WoLFFSche  Körper  mit  dem 
Ausführungsgange  und  den  einfachen  blinden  Kanttlchen;  6  Ürwirbel;  c  Rücken- 
mark ;  d  Eingang  in  die  Beckendarmhöh'e. 
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besitzt  und  nebst  zahlreichen  geschlängelten  weiten  DrtlsenkunUlchen, 
in  denen  Rbmak  und  ich  vor  Jahren  bei  Eidechsenembryonen  Flimme- 
rung  beobachtet  haben  (Rsmak  S.  59  ;  ich  in  Müll.  Arch.  4845,  S.  548), 
ächte  MxLPiGHi'sche  Köq>6rchen  besitzt.  Ein  früheres  Stadium  dieser  Um- 
bildung zeigen  vom  Menschen  die  Figuren  235  und  575,  spätere  mehrere 
bei  den  Geschlechtsorganen  zu  findende  Abbildungen  von  Rindsembryonen 
und  vom  Menschen. 

Die  erste  Entwicklung  der  WoLFF*schen  Drüse  ist  auf  den  S.  \  99 — 
202  und  287  (Figg.  123—425)  vom  Hühnchen  und 
Kaninchen  besprochen  und  habe  ich  dem  dort  Mit- 
getheilten  in  erster  Linie  beizufügen ,  dass  nun  auch 
M.  Braun  bei  Eidechsenembryonen  und  Tu.  Egli  beim 
Kaninchen  (11.  ii.  cc.)  wesentlich  dieselben  Verhält- 
nisse gefunden  haben,  wie  ich.  Diesem  zufolge  ent- 
stehen die  Querkanälchen  der  Umiere  unabhängig  vom 
Umierengange  aus  den  Mittelplatten;  wöhrend  ich 
jedoch  beim  Hühnchen  die  Anlagen  derselben  andeu- 
tungsweise in  Form  von  Schläuchen  (Urnierenschlau- 
chenj  vorfand^  die  in  die  Peritonealhöhle  einmünden, 
Bildungen,  die  den  von  Semper  zuerst  bei  den  Magio- 
stomen  gefundenen  »Trichtema,  die  man  jetzt  von 
vielen  niedem  Wirbelthieren  (Anamnia)  kennt,  ver- 
glichen werden  können ,  vermisste  ich  solche  Bildun- 
gen beim  Kaninchen ,  und  dasselbe  melden  nun  auch 
Braun  für  die  Reptilien  (vielleicht  mit  Ausnahme  der 
Eidechsen}  und  Egli  vom  Kaninchen .  Bei  diesen  Thieren 
nach  Fürbriivger's  neuesten  Mittheilungen  auch  bei 
Htthnerembryonen]  entwickeln  sich  an  der  ventralen 
und  medialen  Seite  des  WoLPp'schen  Ganges  aus 
den  Mittelplatten  oder ,  wie  man  wohl  mit  demsel- 
ben Rechte  sagen  kann ,  aus  der  zelligen  Ausklei- 
dung der  Peritonealhöhle  in  erster  Linie  in  einer  Reihe  hintereinander 


Fig.  573.  Menschlicher  Embryo  von  25— 2S  Tagen  nach  Coste  gestrecict  und  von 
vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der  vorderen  Brust-  und  Bauch  wand  und  eines 
Theiles  des  Darmes.  «lAuge;  8  Nasenöffnung;  4  Oberkieferfortsatz;  5  vereinigte 
Cnterkieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  oder  primitiver  Unterkiefer ;  6  zweiter, 
6"  dritter  Kiemenbogen ;  b  Bulbus  Aortae;  o,  o'  Herzohren;  vv  rechte  und  linke 
Kammer;  u  Vena  umbilicalis;  f  Leber;  e  Darm;  a'  Arteria  omphalo-mesenterica ;  f 
Vena  omphalo-mesenterica ;  mWoLFP'sche  Körper;  t  Blastem  der  Geschlechtsdrüse; 
3  mesenterium;  r  Enddarm ;  n  Arteria ;  7  Mastdarmöffnung  oder  Oeffnung  der  Kloake ; 
8  Schwanz;  9  vordere,  9'  hintere  Extremität. 
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gelegene  solide  zapfen-  oder  birnformige  Gebilde^  die  Urnieren* 
stränge  (Figg.  408,  409,  417,  444),  welche  bald  vom  Peritonealepithel 
sich  lösen  und  dann  eine  Höhlung  erhalten ,  in  welchem  Zustande  die- 
selben mitRATHKE  Urnierenbläschen  oder  mit  Bradr  Segmental- 


bläschen heissen  können.  Beim  Kaninehen  bilden  sich  diese  Bläschen 
am  zehnten  und  eilften  Tage  aus  und  da  um  diese  Zeit  die  Umiere 
noch  nicht  ganz  angelegt  ist,  so  hat  man  am  4  4 .  Tage  die  beste  Gelegen- 
heit die  Urnierenbläschen  in  allen  früheren  Stadien  der  Entwicklung  zu 
sehen.    Am  hintersten  Ende  der  Umiere  sind  am   44.  Tage  die  Ur- 


Fig.  576.  Querschnitt  durch  den  hintern  Theil  des  Rumpfes  eines  Hühnerembno 
von  4  Tagen.  QO—IOOmal  vergr.  ao  die  verschmolzenen  3  primitiven  Aorten;  rr 
Vena  cardinaiis;  wh  häutige  Anlage  des  Wirbelkörpera,  die  Chorda  ch  nur  unten  um- 
fassend; www  wenig  scharf  markirte  Gi^enze  der  Producte  des  Urwtrbels  gegen  die 
Producte  der  Mittelplatten  und  die  Aorta ;  wb  httutige  Wirbelbogen  über  dem  Medul- 
larrohre  m  vereint  {Membr,  reuniens  superior  Rathke)  ;  wq  Fortsetzung  der  Wirbel- 
anlage gegen  die  Bauchwand  (Querfortsatz  und  Rippe) ;  mp  Muskelplatte ;  hpr  Haut- 
platte  des  Rückens;  m^  Hülle  des  Markes,  ein  Product  des  ürwiriiels;  a  Amnion; 
un  Urnierenbläschen;  ung  Crnierengang ;  hp  Hautplatte;  d/*  Darmfaserplatte ;  dr 
Darmrinne;  d d  Darmdrüsenblatt, 
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nierenelemeuie,  wie  man  die  einzelnen  Glieder  der  Umiere  mit 
einem  allgemeinen  Namen  bezeichnen  kann,  noch  solid  und  in  AbschnU* 
ning  begriffesi,  dann  kommen  Blasen,  die  hinteren  von  80 — 90,  die  vor* 
deren  von  400 — H3(i.,  die  im  Frontalschnitte  queroval,  im  Querschnitte 
meto  rundlich  ersc^inen  und  zum  Theil  noch  Andeutungen  einer  Ver- 
bindung mit  dem  Peritonealepithel  durch  einen  kurzen  Zellenstrang 
zeigen.  Untersucht  man  an  einem  Htägigen  Kaninchenembryo  die  Be* 
Ziehungen  dieser  Gebilde  zum  40 — 54fji  breiten  Urnierengange ,  so  er- 
gibt sich  mit  Sicherheit,   dass  die 

hinteren  Umierenelemente  dem 
Gange  nur  anliegen,  ¥rogegen  die 
vordersten  mit  demselben  in  Ver- 
bindung getreten  sind.  Diese  Ver- 
bindung kommt  nicht  dadurch  zu 
Stande,  dass  der  eine  oder  andere 
Theil  oder  beide  Ausstülpungen  bil- 
den ,  die  sich  vereinen,  sondern  ge- 
schieht, da  der  WoLFF^sche  Gang  und 
die  Umierenbläschen  von  Hause  aus 
sich  berühren,  einfach  dadurch,  dass 
die  beiden  Wandungen  in  der  Mitte 
der  Berührungsstelle  verschmelzen 
und    einen   Verbindungskanal    der 

beiderlei  Höhlungen  erzeugen. 
Gleichzeitig  hiermit  gehen  aber  die 
Umierenblasen     weitere    Verände- 
rungen   ein,    die    zur    Erzeugung 

ihrer  MALPiGHi^sohen  Kibrperchen  führen.  Jede  Blase  wandelt  sich 
nämlich  in  einen  S förmig  gebogenen  Schlauch  um,  und  aus  der 
vom  WoLFP'scben  Gange  abgewendeten  medialen  Krümmung  des  Ur- 
nierenschlauches  geht  das  MALPioHi'sche  Körperchen  hervor  in  derselben 
Weise,  wie  diess  unten  bei  der  Niere  geschildert  werden  soll.  (Man 
vergl.  auch  Fürbbingbb  1.  i.  c.  No.  2,  Taf.  IL,  Fig.  21,  23).  I>enkt  man 
sich  bei  der  Fig.  425  auf  S.  204  den  Urnierenschlauch  wk  vom  Perito- 
nealepithel abgelöst,  so  würde  die  hackenförmige  Krümmung,  aus  welcher 
ein  Ast  der  Vena  cardincUis  [vc)  herauskommt ,  die  Stelle  bezeichnen, 
aus  welcher  auch  beim  Kaninchen  das  Corpi48Culum  Malpighianum  her- 


Fig.  577. 


Fig.  577.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kaninchens  von  4  4  Tagen.  Hmal 
vergr.  a  Aorta;  c  Vena  cardinalis \  w  WoLpp'scher  Körper ;  ^  Anlage  der  Geschlechts- 
drüse; u  VenaumbH%caHs\  dDarm;  om  Vena  omphalo-mesenterica. 
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vorgeht.  Einmal  soweit,  wachsen  dann  die  einzelnen  queren  Umieren- 
schlauche  ungemein  rasch  in  die  Länge  und  knäueln  sieh  auf,  so  dass  es 
schwer  wird ,  an  Schnitten  das  genaue  Verhalten  derselben  zu  ermit- 
teln. Immerhin  habe  ich  noch  an  der  in  der  Figur  577  dargestellten 
Umiere,  die  nun  in  einem  stark  vortretenden  Längs wulste  der  hinteren 
Bauchwand,  dem  Umierenwulste,  enthalten  ist,  nachzuweisen  vermocht, 
wie  die  verschiedenen  Kanalchen  zusammengehören  und  verlaufen.  Aus 
dem  WoLFF'schen  Gange  entspringt  zunächst  ein  sehr  enges  Kanälehen, 
welches  an  der  dorsalen  Seite  der  Umiere  medianwärts  die  ganze  Breite 
des  Organes  durchzieht ,  dann  schleifenftfrmig  sich  umbiegt  und  weiter 
werdend  denselben  Weg  nach  der  lateralen  Seite  zurückläuft  und  end- 
lich nach  einer  dritten  Umbeugung  an  dem  in  der  Ventralseite  und 
medianwärts  gelegenen  MxLPiGHi'schen  Ktfrperchen  ausgeht.  Weiter 
werden  dann  diese  drei  Hauptkrümmungen  dadurch  verwickelter,  dass 
an  den  Umbeugungsstellen  Nebenkrümmungen  in  anderen  Ebenen  dazu 
kommen,  und  endlich  wird  der  Verlauf  der  einzelnen  Kanälchen  so  zu- 
sammengesetzt, dass  er  an  Schnitten  nicht  mehr  enträthselt  werden 
kann.  Der  Bau  der  entwickelten,  ein  compactes  Organ  darstellenden  Vr- 
niere  ist  überhaupt  noch  nicht  hinreichend  erforscht  und  werden  fernere 
Beobachter  vor  Allem  darauf  zu  achten  haben ,  ob  dieselbe  später  neue 
Kanälchen  bildet  und  neue  MALPiGHi^sche  Körperchen  ansetzt  und  wie  es 
sich  mit  den  von  Durst  beobachteten  Theilungen  der  Drüsenkanälchen 
verhält.  In  dieser  Beziehung  bemerke  ich  hier  noch ,  dass  nach  Füt- 
bringer's  sorgfältigen  Untersuchungen  bei  den  Amphibien  zu  den  pri- 
mären ventralen  Urnierenanlagen  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Drüse 
secundäre  und  tertiäre  dorsale  kommen,  von  welchen  die  ersteren  in 
die  primären,  die  letzteren  in  die  secundären  Kanälchen  einmünden ,  so 
dass  somit  die  in  den  Umierengang  mündenden  Endstücke  der  primären 
Kanälchen  wie  Sammelrohren  erscheinen  und  wirklich  Theilungen  der- 
selben sich  finden.  Alle  diese  späteren  Drüsenanlagen  entwickeln  sich 
retroperitoneal ,  was  übrigens  auch  von  den  hinteren  Abschnitten  der 
primären^  Urnierenanlagen  gilt,  als  solide  Zellenstränge,  die  secundär 
Höhlungen  erhalten.  Schon  vor  Fürbrinobr  hatte  übrigens  auch  Bornoacpt 
(1.  c.  p.  S7]  die  nachträgliche  Entstehung  von  neuen  Elementen  der  Ur- 
niere  des  Hühnerembryo  behauptet ,  ohne  über  die  Art  und  Weise  der 
Entstehung  derselben  Genaueres  angeben  zu  können,  welche  Lücke  nun 
ebenfalls  durch  Fürbringbr  ausgefüllt  wurde,  der  fand  (I.  i.  c.  No.  2, 
S.  69],  dass  beim  Hühnchen  die  secundären  Urnierenanlagen,  ebenso  wie 
die  primären,  an  der  medialen  Seite  derselben  als  solide  Sprossen  des 
Peritonealepithels  auftreten.    Die  Gegend  der  Umiere ,  wo  diese  secun- 
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düren  Anlagen  sich  bilden ,  und  die  Art  ihrer  Verbindung  mit  den  pri- 
mären Kanälen  hat  jedoch  auch  Fürbringer  nicht  untersucht. 

DerUrnierengang,  der  wie  wir  oben  gesehen,  von  vom  nach  hinten 
sich  bildet,  erreicht  beim  Kaninchen  am  41.  Tage  den  Sinus  urogenitalis 
und   öffnet  sich  in  denselben   [Fig.  579).    Hierbei  liegt  sein  unterstes 


■  :^-v 


^y 


Ende  jederseils  in  einem  Vorsprunge  der  hinteren  Bauchwand,  der 
Plica  urogenitalis  von  Waldeyer  (Fig.  578),  welcher  mit  der  Zeit  immer 
lünger  und  vorstehender  wird  und  ganz  unten  mit  demjenigen  der  an- 
deren Seite  verschmilzt. 

Wir  verlassen  nun  für  einmal  dieümieren,  um  bei  den  Geschlechts- 
organen wieder  zu  denselben  zurückzukehren  und  wenden  uns  zu  den 
bleibenden  NMeren. 


Fig.  578.  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  hintere  Rumpfende  ein^s  Kanin- 
chens von  4  4  Tagen.  49mal  vergr.  a  Aorta,  dahinter  die  Chorda;  c  Vena  cardinalis; 
n  Tbeil  der  Nierenanlage  auf  der  einen  Seite  mit  zwei  Ampullen ;  u;^  WoLFP'scher 
Gang,  jetzt  noch  ohne  MüLLER'schen  Gang  in  der  Plica  urogenitalis  gelegen ;  l  Lumbal- 
nerv;   u  Ar teriae  umbilicales ;  ur  Urachus ;  d  Dickdarm.  « 

K  V 1 1  i  1t  •  r ,  Entwieklnngsgaschichte.  2.  Anfl .  60 
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Entwicklung  der 

Niere  des 

Hbbnchens. 


Niere  der 
Singöthiere. 


Von  der  Niere  des  Hühnchens  hatte  Reha^k  vor  Zeiten  ange- 
geben, dass  dieselbe  am  6.  Tage  aus  der  hinteren  Wand  der  Cloake  oder 
des  letzten  Endes  des  Mastdarmes  in  Form  von  zwei  hohlen  Blindsäck- 
chen  hervorwachse  (Taf.  VI,  Fig.  83),  es  ist  jedoch  spater  durch  Götte 
und  KuPFFBft  (No.  137)  nachgewiesen  worden,  dass  auch  beim  Hühnchen, 
ebenso  wie  nach  Kupffbr  bei  Säugethieren  (s.  unten),  am  Ende  des  5.  oder 
am  Anfange  6.  Tages  die  Niere  aus  dem  Ausführungsgange  der  ürniere 

hervorsprosst  und  zwar  hart 
oberhalb  seiner  Einmündung 
in  die  Cloake.  Bald  nach  ihrer 
Entstehung  trennt  sich  beim 
Hühnchen  die  blindsackför- 
mige Nierenanlage  vom 
WoLFP'schen  Gange ,  indem 
beide  gegen  die  Cloake  zu  von 
einander  sich  sondern,  sodass 
bereits  nach  20 — 24  Stunden 
die  Trennung  erfolgt  ist  und 
die  NierenkanÄle  etwas  ober- 
halb der  WoLFF'schen  Gänse 
in  die  Cloake  münden. 

Die  hohle  Anlage  der 
Niere  des  Hühnchens  wächst 
nach  Rehak  nach  dem  Tv-pus 
der  Lunge  weiter  und  treibt  auch  bald  hohle  Aeste  in  die  gemein- 
same Faserhülle  hinein,  welche  Rehak  vom  7.  und  8. — 9.  Tage  zier- 
lich dargestellt  hat  (Figg.  84  und  85).  Bis  zum  zehnten  Tage  haben  alle 
hohlen  Endäste  der  Nierenanlage  noch  einen  geraden  Verlauf,  von  da 
an  aber  beginnen  dieselben  sich  zu  winden,  womit  dann  der  Unter- 
schied einer  Rinden-  und  Marksubstanz  auftritt ,  so  dass  es  wahrschein- 
lich wird,  dass  das  Organ  ganz  und  gar  aus  hohlen  Sprossen  sich  aufl^aut. 
Für  die  Säuge  thiere  haben  bis  jetzt  zuerst  Klpffer  bei  Schafs- 
embryonen und  dann  Lieberkühn  bei  Embryonen  des  Maulwurfs  die 
erste  Entwicklung  der  Niere  verfolgt,  welchen  Beobachtungen  ich  solche 
an  Kaninchenembryonen  anreihen  kann.  Die  jüngste  Nierenanlage ,  die 
ich  bei  einem  Kaninchenembryo  vom  \h.  Tage  (s.  Fig.  175)  und  circi» 

Fig.  579.   Sagiitalschnitt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Kanincheneinbr\  o 
von  H  Tagen  und  iO  Stunden.   45mal  vergr.   wg  WoLFF'scher  Gang;  n  Nierengang 
n'  Anlage  der  Niere;  ug  Sinus  urogenitaiis ;  ur  ürachusanfang;  cl  Cloake;  hg  Gegend 
wo  in  der  Medianebene  der  Hinterdarm  in  die  Cloake  mündet;  ed  Postanaler  Theil 
des  Enddarmes;  a  After  oder  Cloakalspalte ;  s  Schwanz;  r  Perinealfalie. 


Fig.  379. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


Entwicklung  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane.  947 

5mm  Lange  (der  Embryo  gekrümmt  gemessen)  antraf,  ist  in  der  neben- 
stehenden Figur  579  dargestellt  und  bestand  dieselbe  aus  einem  0,47  mm 
langen  hohlen  Schlauche,  der  nahe  an  der  CinmUndungsstelle  des  Wolff- 
sehen  Ganges  in  die  Gloake  aus  der  dorsalen  Wand  desselben  entsprang 
und  leicht  schief  dorsal-  und  kopfwärts  verlief.  Eine  besondere,  ihm 
allein  eigene  Umhtlllung  besass  diese  epitheliale,  am  Anfange  45p.  und 
am  Ende  91  ji  breite  und  mit  einem  einschichtigen  Epithel  von  49 — 
26jjL  versehene  Nierenanlage  oder  ))Nierengang((  (Kcpffer)  nicht,  viel- 
mehr lag  dieselbe  einfach  in  den  den  WoLFF'schen  Gang  umgebenden 
Mesodermaschichten.  vor  den  Urwirbeln  drin.  Doch  verdient  hervorge- 
hoben zu  werden ,  dass  jetzt  schon  das  blasenförmige  Ende  des  Ganges 
oder  die  Anlage  der  eigentlichen  Niere  von  einer  dichteren  Lage  von 
Mesodermazellen  umgeben  war,  als  der  übrige  Theil  derselben. 

In  weiterer  Entwicklung  wachst  der  Nierengang  oder  die  Nieren- 
anlage in  die  Lunge,  zerfallt  bald  in  eigentliche  Niere  und  in  Ureter  und 
rückt  letztere  immer  mehr  an  dem  WoLFF'schen  Gange  in  die  Höhe ,  bis 
sie  hinter  den  untersten  Theil  der  Umiere  zu  liegen  kommt,  von  wo  aus 
sie  schliesslich  so  weit  in  die  Höhe  rückt ,  dass  sie  am  Ende  dem  ober- 
sten Theile  der  WoLFF'schen  Körper  gleichsteht.  Gleichzeitig  mit  diesem 
Vorgänge  andern  sich  auch  die  Beziehungen  der  untersten  Theile  des 
anfänglichen  Nierenganges  oder  des  spateren  Ureters  zum  WoLFF'schen 
Gange.  Anfanglich  verlängert  sich  nach  Küpffbr  beim  Schafe  der  bei- 
den Kanälen  gemeinschaftliche  Theil  des  WoLFp'schen  Ganges  noch 
etwas  [Fig.  580),  später  jedoch,  wenn  der  Genilaistrang  und  was  damit 
zusammenhangt  gebildet  ist  (siehe  unten),  wird  das  gemeinschaftliche 
Stück  immer  mehr  in  den  Sinus  urogenüalis  einbezogen,  bis  zuletzt 
beide  Theile  für  sich  einmünden ,  wobei  zugleich ,  wie  schon  Klpffer 
mit  Recht  angibt,  eine  solche  Drehung  des  Ureters  um  den  WoLFF'schen 
Gang  statthat;  dass  ersterer  vor  den  anderen  zu  liegen  kommt. 

Die  Veränderungen  des  primitiven  Nierenganges  mit  Bezug  auf 
seinen  Bau  sind  folgend^:  Indem  das  blasenförmig  erweiterte  Ende 
desselben  noch  weiter  wird  und  zugleich  nach  oben  und  nach  unten  in 
die  Lange  sich  streckt,  gestaltet  sich  dasselbe  zur  Anlage  der  eigentlichen 
Niere  oder  wenn  man  lieber  will,  zu  einem  primitiven  Nieren- 
becken und  aus  diesem,  an  welches  der  nun  zum  Ureter  gewordene 
Rest  des  Nierenganges  an  der  medialen  Seite  sich  ansetzt ,  sprossen  nun 
eine  gewisse  Anzahl  weiter  Blindsacke  oder  AmpttUen  hervor ,  die ,  je 
nachdem  es  sich  um  Nieren  mit  Einer  oder  vielen  Pyramiden,  ohne  oder 
mit  Nierenkelchen  handelt ,  die  Anlagen  der  Kelche  oder  von  Sammel- 
röhren, resp.  der  Ductus  papilläres  sind.  Beim  Kaninchenembryo  fand 
ich  diese  primitiven  Ausbuchtungen  am  14.  Tage  in  erster  Entwicklung 
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und  gibt  die  Fig.  580  das  Bild  eines  Frontalschnittes  aus  dieser  Zeit  und 
die  Fig.  578  einen  Querschnitt.  Beachtung  verdient,  dass  Hand  in  Hand 
mit  diesen  Veränderungen  auch  die  mesodermatische  Umhüllung  des 
Organes  immer  deutlicher  als  etwas  Besonderes  von  dem  umliegenden 
Gewebe  sich  abgrenzt  und  zwar  dadurch ,  dass  die  dichtere  Zellenlage, 
die  von  Anfang  an  die  blasenförmige  Anlage  der  Niere  umgab,  mit  den 

Umgestaltungen  derselben  sich  vermehrt 
und  allmHlig  wie  eine  dicke  Umhttllung^ 
um  das  epitheliale  Rohr  erzeugt,  an  der 
dann  später  zwei  Theile  sich  unterscheiden 
lassen  und  zwar  erstens  eine  äussere  lockere 
Lage,  die  schon  im  Stadium  der  Fig.  580 
eine  Bohnenform  besitzt  und  an  der  Seite 
des  Ureters  an  eine  noch  lockere  Umhül- 
lungsschicht dieses  Kanales  angrenzt  und 
2)  eine  dichtere,  genau  dem  Epithelialrohre 
und  seinen  Ausbuchtungen  folgende  Schicht, 
die    die    zellige    Scheide    oder    Um- 

hüUungsschicht    der   Hamkanäle 
heissen  soll. 

Hat  das  primitive  Nierenbecken  seine 
ersten  Ausbuchtungen  oder  Ampullen  ge- 
trieben ,  die  im  Stadium  der  Fig.  580,  bei 
einer  Länge  der  Niere  von  0,61mm,  85— 
4  H  (t  in  der  Breite  messen,  so  folgen  bald 
weitere  Umgestaltungen,  indem  diese  an 
den  Enden  je  in  zwei  hohle  Sprossen 
ausvvachsen,  von  welchem  Vorgange  die  Fig.  4  von  Riedel  (1.  i.  c.} 
die  ersten  Spuren  und  meine  Fig.  584  vorgerücktere  Stadien  zeigt,  und 
diese  Theilungen  schreiten  von  nun  an  solange  fort ,  bis  die  Niere  ihre 
volle  Zahl  von  Hamkanälchen  erreicht  hat,  so  dass  mithin  die  ganze 
Drüse  nach  Art  der  Lungen  als  ein  von  Anfang  an  und  in  allen  späteren 
Stadien  hohles  Organ  entsteht.  Zugleich  erleiden  nun  aber  die  Hohl- 
sprossen der  späteren  Stadien  eigenthümliche  Umgestaltungen ,  die  mit 


Fig.  580. 


Fig.  580.  Sagittalschnitt  durch  die  Nierengegend  eines  Kaninchenembryo  von 
U  Tagen.  Vergr.  60mal.  n  Anlage  der  Niere  sammt  ihrer  Umhüllung;  «Ureter; 
wg  WoLFp'scher  Gang,  der  mit  dem  Ureter  zusammen  in  einen  weiteren  Kanal  aus- 
mündet, der,  wie  andere  Schnitte  lehren,  schon  am  12.  Tage  als  seiUicher  Anhang 
der  Cloake  erscheint  und  als  letztes  Ende  des  WoLPp'schen  (langes  anzusehen  ist ; 
w  unterster  Theil  der  Urniere.  Breite  des  Wulff  sehen  Ganges  57 — 70(jl,  des  Ureters 
22 — 28  {A,  des  beiden  gemeinschaftlichen  Raumes  0,U  mm. 
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der  Bildung  der  MALPiGQi'sehen  Köi*perehen  in  Zusammenhang  stehen 
und  bei  den  Nieren  mit  nur  Einer  Pyramide  früher  beginnen ,  als  bei 
denen  mit  vielen  Pyramiden.  Beim  Kaninehen,  das  nur  Eine  Pyramide 
und  keine  Calyces  renales  besitzt ,  glaube  ich  gesehen  zu  haben ,  dass 
schon  die  zweite  Generation  von  paarigen  Hohlsprossen  MALPiGHi'sehe  Kör- 
perchen liefert,  wogegen  beim  Rinde  und  Schweine  diess  erst  später 
der  Fall  ist. 

Die  bei  der  Bildung  der  MALPiGHfschen  Körperchen  eintretenden 


Fig.  581. 

Veränderungen  sind  von  Toldt  am  genauesten  untersucht  und  am  besten 
beschrieben  worden  und  finde  ich  die  Angaben  dieses  Forschers  in 
Allem  bestätigt.  Eine  hohle  Endsprosse  beginnt,  indem  sie  weiter 
wuchert,  S  förmig  sich  zu  schlängeln  und  zugleich  sammelt  sich  um  diese 
Schlängelungen  die  oben  erwähnte  zellige  Scheide  in  so  reichlichem 
Maasse  an,  dass  das  Ganze  bei  kleinen  Vergrösserungen  wie  ein  beson- 
derer, birnförmiger,  ovaler  oder  mehr  kugeliger  Körper  erscheint,  den 
ich  mit  dem  Namen  »Nierenknospe«  (Pseudoglomeruli ,  Colbbrg]  be- 
zeichne. An  einer  solchen  Knospe  nun  wird  die  zweite  Windung  oder 
die  Endwindung  dadurch  zum  MALPiGin'schen  Körperchen,  dass  sie  nach 
•  und  nach  zu  einer  gekrümmten  Platte  von  der  Form  einer  Kugelschale 
sich  auszieht  und  den  Theil  der  zelligen  Scheide ,  der  an  ihre  Concavität 
angrenzt,  der  zugleich  mitwuchert  und  zu  einem  kugeligen  Gebilde  sich 
umwandelt,  umwächst.  Ein  solcher  Gestalt  umgebildetes  Hamkanälchen, 
wie  es  die  Fig.  582  in  den  ersten  Stadien  darstellt,  lässt  sich  mit 
Riedel  mit  einem  tief  ausgehöhlten  doppelblältrigen  Löffel  vergleichen, 

Fig.  581 .  Sagittalschnitt  der  Niere  eines  Kaninchens  von  i  6  Tagen}  Vergr.  63mal. 
a  hohle  Endsprossen  des  Ureters  oder  Ampullen ;  m  Anlagen  der  MALPiCHi'schen  Kör- 
perchen.   LUnge  der  Niere  1,4 6  mm,  Breite  0,54  mm  ;  Breite  der  Ampullen  48 — 59  jx. 
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der  eine  sehr  platte,  spaltförmige  Höhle  enthielte,  dessen  Stiel  anfangs 
tief  in  die  Höhle  eingedrückt  wäre ,  und  später  mit  dem  Rande  der- 
selben sich  verbinden  wtlrde,  oder  auch  (Toldt)  mit  einer  gestielten 
Gaoutschucblase  7  deren  eine  Wand  an  die  andere  angedftlckt  wäre, 
in  Betreff  der  bei  der  Entstehung  der  MALPicHi'schen  Körperchen  wirk- 
samen Momente  hat  wohl  schon  Remak  das  Richtige  errathen ,  wenn  er 
sagt  (S.  124],  dass  es  scheine ,  dass  die  Gefässknäuel  ganz  unabhängig 
von  den  Harnkanülchen  zur  Ausbildung  kommen  und  soviel  mindestens 
sicher  sei,  dass  die  letzteren  die  Gefässknäuel  umwachsen.     In  der  That 


lässt  sich ,  den  letzteren  Punkt  anlangend ,  in  keiner  Weise  nachweisen, 
dass  die  MALPiCHi'schen  Kapseln  der  Einstülpung  blasig  erweiterter 
Enden  der  Harnkanälchen  durch  die  GlomeruU  ihren  Ursprung  ver- 
danken —  eine  Aufstellung,  die  Remak  durch  seinen  zweideutigen  Aus- 
druck, dass  die  Harnkanälchen  »napfförmig  eingestülpte  Erweit erungene 
bilden,  verschuldet  hat  —  und  umgekehrt  ist  auch  ein  Einfluss  der  En- 
den der  Harnkanälchen  auf  die  Bildung  der  GlomeruU  nicht  gut  denk- 
bar. Hiermit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein ,  dass  beide  Theile  nicht  auf- 
einander einwirken  und  mag  namentlich  die  primitive  Krümmung  der 
Enden  der  Harnkanälchen  von  dem  Widerstände  der  umgebenden 
wuchernden  zelligen  Scheide  bedingt  sein.  Auch  der  so  früh  auftretende 


Fig.  582.  Zwei  Nierenknospen  eines  Kaninchens  von  1 ,7  cm  Longe  (16. — 17.  Tag  . 
400mal  vergr.  tc  Harnkanälchen,  das  von  einer  Ampulle  aus  zur  Nierenknospe  geht 
(späterer  Stiel  des  M. 'sehen  Körperchens) ;  l,  m,  m'  Anlage  des  MALpiGHischeD  Kör- 
perchens ;  l  Höhlung  dieser  Anlage ;  m  Anlage  des  Epithels  der  Müller  sehen  Kapsel ; 
m' Anlage  des  Epithels  auf  dem  Glomerulus^  ^  ^  Dindesubstanzlage,  die  später  zum 
Glomerulus  wird,  an  der  einen  Knospe  irrthlimlich  als  Spalte  dargestellt. 
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Unterschied  in  der  Dicke  der  äusseren  und  inneren  Epitheliallage 
der  Glomeruli  (Flg.  582mni'j,  den  Toldt  genau  gezeichnet  hat,  kann 
theilweise  in  mechanischen  Momenten  seine  Begründung  finden,  wo- 
gegen die  Ausbildung  des  Glomerulus  und  die  Umwachsung  desselben 
durch  das  Harnkanalchen  als  gleichzeitig  auftretende  Wachsthumsphä- 
nomene  anzusehen  sind. 

Die  einmal  gebildeten  MALPioBi'schen  Körperchen  erhalten  ihre  Voll- 
endung dadurch,  dass  das  ilamkanälchen  die  in  seifier  Aushöhlung 
liegende  Glomerulusanlage ,  die  früh  Blutgefässe  erhält,  immer  mehr 
umwächst,  so  dass  am  Ende  nur  noch  die  Zutrittsstelle  der  Gefässe  offen 
bleibt,  während  anderseits  der  Stiel  passiv  vom  Rande  an  die  Seite  der 
Kugelschale  rückt  und  schliesslich  den  dem  Eintritte  der  Gefilsse  gegen- 
überliegenden Pol  erreicht.  Eine  Vergleichung  der  Fig.  582  mit  der 
Fig.  6  auf  Taf.  VIII  von  Rbmak,  welche  ein  Zwischenstadium  dieser 
Umgestaltung  wiedergibt,  wird  verständlich  machen,  wie  dieselbe  vor 
sich  geht. 

Mit  Bezug  auf  die  bei  der  Entstehung  der  MALPiGHi'schen  Körper- 
chen vorkommenden  Einzelnheiten  ist  noch  Manches  zu  untersuchen. 
In  der  Regel  scheint  von  den  beiden  Ampullen,  in  welche  ein  Harnkanäl- 
chen  am  Ende  ausgeht ,  zuerst  nur  die  eine  ein  MALPicHi'sches  Körper- 
ehen zu  liefern  und  die  andere  erst  dann,  nachdem  dieselbe  wieder  sich 
getheiit  hat  oder  in  die  Theilung  einzugehen  begriffen  ist  (Toldt  Fig.  4], 
es  kann  aber  auch ,  wie  Riedbl^s  Fig.  7  und  meine  Fig.  581  lehrt,  eine 
solche  Umbildung  an  beiden  Ampullen  stattfinden  und  dann  treiben,  so 
lange  die  Niere  noch  wächst,  die  Harnkanälchen  in  der  Nähe  der  Glo- 
meruli neue  Sprossen  (Toldt  Figg.  5,  6,  8).  Besondere  Beachtung  ver- 
dienen auch  die  von Rrmak erwähnten  »seitenständigen a  Glomeruli^ 
die  er  bei  Säugethierembryonen,  aber  auch  bei  erwachsenen  Katzen  ge- 
sehen haben  will  (1.  c). 

Die  Harnkanälchen,  die  zu  den  eben  angelegten  Glomemli  führen, 
sind  anfänglich  ungemein  einfach,  bald  aber  beginnen  dieselben  zu 
wachsen  und  sich  zu  schlängeln  und  liefern  später  die-  gewun- 
denen Kanälchen  beider  Ordnungen  und  die  HsNLE'schen  Schleifen. 
Hierbei  vergehen  dann  auch,  indem  diese  Theile  nach  und  nach  von  den 
MALPiGHi'schen  Körperchen  sich  lösen,  die  Nierenknospen  und  w^erden  ihre 
Theile  in  die  zuerst  sich  entwickelnde  Rindensubstanz  der  Niere  aufge- 
nommen. Je  mehr  Harnkanälchen,  MxLPiGHi^sche  Körperchen  und  ge- 
wundene Kanälchen  entstehen ,  um  so  dicker  wird  die  Rindenlage.  Zu- 
gleich nimmt  aber  auch  die  Zahl  der  Sammelröhren  je  länger  je  mehr 
zu  und  zwar  dadurch,  dass  immer  mehr  peripherische  Theile  in  deren 
Bereich  gezogen  werden.    Es  gehen  nämlich  die  Harnkanälchen,   die 
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Niere  des 
llenschen. 


Fig.  583. 


den. 


MALPiGHi'sehe  Körperchen  liefern ,    lange  Zeit  jiindurch  mit  ihren  An- 
fängen in  Sammelröhren  über,  und  so  entsteht  nach  und  nach  die  Maii- 
Substanz  desOrganes,  deren  volle  Ausbildung  in  eine  spätere  embryonale 
Zeit  fällt.    In  Betreff  der  Ductus  papilläres,  schliesse  ich  mich  an  Riedel 
an,  welcher  annimmt ,  dass  später  keine  solchen  mehr  erzeugt  werden 
und  dass  somit,  weil  die  anfängliche  Zahl  der- 
selben viel  geringer  sei,   als  die  spätere,  die 
ersten  Papillargänge  bis  zur  2.  oder  3.  Theiiung 
nfich  und  nach  in  das  Nierenbecken  einbezogen 
werden.     Dieses    Aufgehen    im   Nierenbecken 
kann  meiner  Meinung  nach  einfach  durch  Re- 
sorption eines  Theiles  des  in  früheren  Zeiten 
sehr   mächtigen  und  lockeren   Hilusstroma  (s. 
Fig.  584)    vor   sich  gehen  und  brauchen  hier- 
bei keine   Auflösungsvorgänge  an   den  primi- 
tiven Ductus  papilläres  angenommen  zu  wer- 
RiEDEL  staluirt  auch  eine  Auflösung  der  grösseren  tiefsten  Mal- 
piGHi'schen  Körperchen,  wie  mir  scheint  ohne  Grund,  und  hat  er  sich 
wohl  dadurch  täuschen  lassen,  dass,  wie  Toldt  richtig  angiebt,  an  embryo- 
nalen Nieren  die  erst  entstandenen  MALPiGHi'schen 
Körperchen  die  grössten  sind  und  im  Innern  ihre 
Lage  haben ,  bis  zuletzt  alle  in  der  Grösse  einan- 
der ähnlicher  w^erden.    Mit  Bezug  auf  manche  an- 
dern Erscheinungen  der  späteren  Nierenentwick- 
lung verweise  ich  auf  Schweigger- Sbidl  (1.  i.  c' 
ToLBT  und  Riedel  und  hebe  hier  nur  noch  hervor, 
dass  nach   Letzterem   die   Nieren  blindgeborener 
Thiere  der  Grenzschicht  der  Rinde  (Lage  gewun- 
dener Kanälchen  ohne  MALPiGnrsche  Körperchen 
noch  entbehren,    was  nach  Toldt  auch   für  den 
Menschen  gUltig  ist  (S.  18). 
In  BetrelT  der  Niere  des  Menschen  merke  ich  noch  folgendes 
an.    Bei  einem  Embryo  zwischen  der  6.  und  7.  Woche  war  die  Niere 

Fig.  583.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  etwa  imal  vergr.  nn  rechte  Nebenniere;  w  Urniere;  wg  Ausfühningsgang 
derselben;  n  Niere;  g  Geschlechtsdrüse,  hier  von  etwas  auffallender  Gestalt;  w 
Mastdarm;  gh  Leistenband  des  WoLFP'schen  Körpers  {Gubem<iculum  Hunteri  oder 
Lig,  uteri  rotundum) ;  b  Blase ;  h  untere  Hohlvene. 

Fig.  584.  Ein  Theil  der  Baucheingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Embryo,  vergr.  5  Nebenniere;  o  kleines  Netz;  r' Niere;  /Milz;  om 
grosses  Netz;  c  Coecum;  r  Lig.  uteri  rotundum.  Ausserdem  sieht  man  Blase,  Vrachus, 
Ovarium,  Tuba,  Uterusanlage,  Magen,  Duodenum,  Colon. 
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1  Ye  ^^  grosS)  bohnenförmig  und  platt  und  hatte  hinter  dem  unteren 
Theile  der  Urniere  ihre  Lage.  In  der  8.  Woche  betrug  die  Niere  2,5  mm  in 
der  Lange  und  lug  noch  ganz  hinter  der  grossen  Nebenniere  [Fig.  583], 
wogegen  im  3.  Monate  die  Niere  unterhalb  der  Nebenniere  an  der  hinteren 
Bauchwand  zum  Vorschein  kommt  (Fig.  589)  und  von  nun  an  rascher 
wächst  als  die  Nebennieren.  Die  schon  im  zweiten  Monate  auftretenden 
Läppchen  (ich,  Toldt)  bleiben  während  der  ganzen  Embryonalperiode 
bestehen  und  bilden  sich  immer  deutlicher  aus ,  um  nach  der  Geburt 
rasch  mit  einander  zu  verschmelzen. 

Die  innere  Ausbildung  der  fötalen  menschlichen  Niere  hat  Toldt 
verfolgt  und  derjenigen  der  Säuger  gleich  gefunden ,  weshalb  ich  nur 
folgendes  hervorhebe. 

Schon  im  2.  Monate  finden  sich  MALPiGursche  Körperchen,  z.  Th. 
von  derselben  Grösse,  wie  beim  Erwachsenen  und  haben  Mark  und 
Rinde  fast  gleiche  Dicke.  Im  dritten  Monate  werden  die  Papillen  deut- 
lich, die  Marksubstanz  misst  4,54mm,  die  Rinde  0,82mm.  Im  4.  Monate 
erkenut  man  zuerst  HENLE'sche  Schleifen.  In  Entwicklung  begriffene 
Glomeruli  fand  Toldt  vereinzelt  noch  am  7.  Tage  nach  der  Geburt,  vev- 
misste  dieselben  dagegen  ganz  und  gar  bei  einem  Kinde  von  3  Monaten. 

Die  Harnblase  entsteht  aus  dem  Urachus  oder  dem  Stiele  der  Harnblase. 
Allantois.  Reim  Menschen  entwickelt  sieh  derselbe  schon  im  zweiten 
Monate  mit  seinem  nahezu  untersten  Theile  zu  einem  spindelförmigen 
Rehälter,  der  Harnblase ,  die  durch  einen  kurzen  Gang  mit  dem  Mast- 
därme sich  vereint  und  an  ihrem  obem  Ende  mit  einem  anfangs  noch 
hohlen  Gange,  dem  eigentlichen  Urachus,  durch  den  Nabel  in  den 
Nabelstrang  eintritt  und  in  demselben  mit  dem  Reste  des  Epithelial- 
rohres  der  Allantois  sich  verbindet  (s.  oben  S.  368}.  Später  verengert 
sich  der  Urachus  und  schliesst  sich  zuletzt  in  einer  noch  nicht  genau 
bestimmten  Zeit,  nachdem  die  Allantoisreste  schon  lange  vergangen 
sind,  und  bildet  das  Ligamentum  vesicae  medium.  Doch  ist  die  Oblitera- 
tion  dieses  Kanales  selten  vollkommen,  indem  nach  Luschka  selbst  noch 
beim  Erwachsenen  Reste  des  Epithelialrohres  des  Urachus  vorkommen 
können  (Virch.  Arch.  Rd.  23).  Von  der  Harnblase  ist  nur  noch  das  zu 
sagen,  dass  sie  beim  Fötus  lange  Zeit  ihre  Spindelform  bewahrt  und 
selbst  nach  der  Geburt  das  Ligamentum  medium  noch  eine  Zeit  lang 
vom  obersten  zugespitzten  Ende  aus  entsendet. 

An  diesem  Orte  behandle  ich  auch  die  NebeniHere,  von  der  schon    Nebennieren. 
früher  bei  Gelegenheit  der  Entwicklung  des  Sympathicus  die  Rede  war 
(S.  618).    Rei  Säugethieren  ist  die  Entwicklung  dieses  Organes  insofern 
nicht  schwer  zu  verfolgen,  als  sich  ergibt,  dass  dasselbe  selbständig 
ohne  Reziehungen  zu  irgend  anderen  Theilen  in  dem  vor  der  Rauchaorta 
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und  zwischen  den  WoLPp'schen  Körpern  hinter  dem  Mesenterium  ge- 
legenen Blasteme  entsteht.  In  zwei  linien förmigen  Zügen  nimmt  an 
genannter  Stelle  das  Mesoderma  eine  besondere  Structur  an.  Gewisse 
Zellen  desselben  ordnen  sich  zu  cylindrischen,  netzförmig  verbundeDen 
Strängen  und  zwischen  denselben  entwickeln  sich  Blutgefässe  in  mas- 
siger Zahl,  so  dass  ein  Gewebe  entsteht,  das  in  Manchem  an  das  Leber- 
parenchym  von  Embryonen  erinnert,  jedoch  viel  weniger  blutreich  ist. 
Beim  Kaninchen  sah  ich  die  ersten  Spuren  des  Organes  am  19.  und 
43.  Tage  und  erschien  um  diese  Zeit  jede  Nebenniere  als  eine  Ansamm- 
lung von  etwas  grösseren  rundlichen  Zellen  mit  dazwischenliegenden 
spärlicheren  Spindelzellen.  Am  U.  Tage  ist  die  Nebenniere  an  Quer- 
schnitten schon  0,27  breit  und  0.37  tief  {Diameter  dorso-ventralis]  und 
vor  einem  grossen  sympathischen  Ganglion  gelegen.  Im  Innern  zeigt 
dieselbe  jetzt  ganz  deutliche  netzförmig  verbundene  Zellenstränge  von 
44 — 46fA  mit  spärlicheren  Zwischenzügen  von  Bindesubstanz  und  Gefiis- 
sen.  Am  46.  Tage  bestimmte  ich  die  Länge  der  Nebennieren  an  Längs- 
schnitten auf  4, 56 mm  und  lag  dieselbe  dem  4 — 4.  und  der  oberen 
Hälfte  des  5.  Lendenwirbels  entlang.  Auffallend  war  ihre  Zusammen- 
setzung aus  einem  unteren  dickeren  (Diam,  dorso-ventralis  0,39mm) 
und  einem  oberen  dünneren  Abschnitte,  welche  jedoch  beide  genau  die- 
selbe Stiuctur  besassen.  An  Querschnitten  von  Embryonen  vom  46.— 
47.  Tage  zeigte  es  sich,  dass,  während  die  Nebennieren  am  oberen  Ende 
deutlich  getrennt  waren,  dieselben  mit  ihren  unteren  Enden  sieh 
vereinigten  und  wirklich  in  Ein  Organ  zusammenschmolzen. 
Bei  einem  Embryo  von  4,7cm  (46. — 47.  Tag)  massen  die  verschmol- 
zenen Nebennieren  in  der  Breite  0,54  mm  und  ihre  Seitentheile  in  Diim. 
dorso^ventralis  0,57 — 0,65  mm.  In  der  verschmolzenen  Mitte  befand 
sich  ein  Nervenknoten  von  länglich  -  rundem  Querschnitte  und  0,408 
Breite,  0,46  Tiefe.  Hinter  den  Nebennieren  lag  ein  anderes  sympathi- 
sches Ganglion,  dann  die  Aorta.  Seitlich  grenzte  an  sie  ventralwärts  der 
WoLFP^sche  Körper  und  hinter  diesem  die  grosse  Vena  cardinalis  und 
erst  lateralwärts  von  dieser  befanden  sich  die  Nieren.  An  diesen  älteren 
Nebennieren  sind  die  Netze  von  Zellenslrängen  ungemein  deutlich  und 
zeigen  letztere  einen  Durchmesser  von  46 — 48--20fA  und  Elemente  in- 
differenter Art  und  unbestimmten  Gepräges,  die  mit  jungen  Fettzellen 
oder  den  Bindesubstanzzellen  des  Hodengewebes  noch  die  meiste  Ueher- 
einstimmung  zeigen.  — Mit  diesen  meinen  Angaben  vergleiche  man,  was 
Bbvak  und  Brunn  gefunden  haben.  Bbmak  lässt  beim  Hühnchen  die  Neben- 
niere in  der  zweiten  Brütwoche  aus  dem  Kopftheile.  der  von  ihm  soc^e- 
nannten  Geschlechtsnerven  entstehen  und  behauptet  ihre  Zellen  hätten 
anfänglich  die  Natur  von  Ganglienzellen.     Später  sollen  die  inneren 
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Zellen  ihre  nervöse  Natur  beibehalten,  die  äusseren  dagegen  durch  Auf- 
nahme von  Fett  in  Markzellen  übergehen.  In  vollem  Gegensalze  hierzu 
konnte  v.  Brunn  von  Beziehungen  der  Nebenniere  zum  Nervensysteme 
nichts  finden,  sah  dagegen  am  8.  Brüttage  das  Organ  an  derselben  Stelle 
wie  bei  Säugern  und  von  dem  oben  vom  Kaninchen  geschilderten  Baue 
und  glaubt  die  ersten  Anlagen  desselben  zwischen  der  96. — 420  Stunde 
;am  5.  Tage)  wahrgenommen  zu  haben.  Bei  Saugethieren  fand  Brunn 
die  Nebennieren  bei  Kaninchenembryonen  von  38  mm  (20—24 .  Tage,  ich] 
deutlich  aus  zwei  Substanzen  gebildet  und  war  besonders  auffallend, 
dass  die  braune,  der  Cardinalvene  anliegende  und  durch  viele  Gefässe 
mit  ihr  verbundene  Marksubstanz  im  untern  Theile  des  Organes  an  der 
medialen  Seite  von  der  Rindensubstanz  nicht  bedeckt  war  und  im  unter- 
sten Abschnitte  sogar  allein  noch  vorhanden  war,  woraus  v.  Brunn 
schliesst,  dass  beide  Substanzen  des  Organes  eine  verschiedene  Anlage 
haben. 

Die  Bildung  der  MALPicHi'schen  Körperchen  der  Niere  und  eines  Theiles 
der  Harnkanalchen-  wird  von  zahlreichen  Autoren  (Kvpffer  ,  Bornhavpt,  His, 
Thatssen,  Riedel^  Lieberkühn,  Braun)  nicht  vod  der  ersten  hohlen  Nieren- 
anlage oder  dem  Nierengange,  sondern  von  besonderen  Anlagen  abgeleitet, 
über  deren  Herkunft  die  meisten  nichts  bemerken,  vUlirend  Braun  dieselben, 
jedoch  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  das  Peritoneum  bezieht.  Mir  hat  eine  ge- 
naue Untersuchung  der  Niere  von  Kaninchenembryonen  in  dieser  Beziehung 
keine  Zweifel  gelassen  und  bin  ich  entschieden  der  Ansicht,  dass  die  Niere 
mit  Bezug  auf  diesen  Punkt,  ein  Organ  sui  generis  ist  und  keine  Yergleichung 
mit  der  IJmiere  zulässt.  In  Betreff  der  Entwicklung  der  MALPiGiii^schen  Kör- 
perchen der  Urnieren  stimmen  die  Angaben  von  Braun  und  besonders  von 
FüRBRiNGBR  mit  dem,  was  ich  gesehen  habe,  überein  und  schliessen  sich  somit 
auch  im  Wesentlichen  an  die  Schilderungen  von  Toldt  an. 

Eine  vergleichende  Behandlung  der  Urnieren  und  Nieren,  sowie  der  Vor- 
nieren (W.  Müller),  liegt  ausserhalb  des  Rahmens  dieses  Werkes  und  ver- 
weise ich  mit  Rücksicht  auf  diese  wichtige  Frage  vor  allem  auf  die  unten  citir- 
ten  Arbeiten  von  Gbgenbavr,  W.  Müller,  Seiiper,  Balpolr,  Meyer,  Spbngel^ 
Braun  und  Fürbringbr. 

§62. 
Gkesohleohtsorgane  im  Allgemeinen.     Gesohleohtsdrüsen. 

Die  Schilderung  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  er-   Entwickinup 
heischt  zwar  kein  Zurtlckgehen  auf  die  allerfrttheslen  Zustande,  doch    oescWechtr- 
sind  es  auch  hier  wiederum  die  WoLFP'schen  Körper,  die  als  Ausgangs-   Allgemeinen. 
puncte  dienen,  da  gewisse  Theile  der  Geschlechtsorgane  im  innigsten 
Zusammenhange  mit  diesen  Drüsen ,  ja  selbst  aus  gewissen  Theilen  der- 
selben sich  hervorbilden.    An  der  medialen  vorderen  Seite  der  Wolfp- 
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OeechlechtH- 
drbse. 


MCLLKR*8cher 

Gang  oder 
Oeschlechts- 


sehen  Körper  und  in  innigem  Zusammenhange  mit  ihnen  entsteht  die 
Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock),  welche  so  viel  man  weiss 
bei  beiden  Geschlechtern  anfänglich  vollkommen  gleich  besdiaffen  ist, 

und  gleichzeitig  mit  dieser  Drttse  ent- 
wickelt sich  neben  dem  WoLPp'schen  Gange 
noch  ein  zweiter  Kanal,  der  sogenannte 
MüLLER'sche  Gang  oder  der  Ge- 
schlechtsgang, der  ebenfalls  in  das 
untere  Ende  der  Harnblase  oder  den  Sinus 
urogenitaUs  einmündet.  Beim  männlichen 
Geschlechte  nun  vergeht  dieser  MCLLEE'sche 
Gang  später  wieder  bis  auf  geringe  üeber- 
reste  (den  sogenannten  Uterus  mdsculinus 
oder  die  Vesicula  prostatica) ,  dagegen  tritt 
die  Geschlechtsdrüse  mit  dem  WoLPP'schen 
Gange  in  Verbindung,  welcher  zum  Sa- 
menleiter wird  und  auch  die  Saraen- 
blHschen  entwickelt.  Es  ergibt  sich  somit 
eine  ganz  merkwürdige  Betheiligung  der 
Primordialniere  an  der  Bildung  des  samen- 
ableitenden Apparates;  immerhin  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Drüse  selbst  dem 
grössten  Theile  nach  mit  dem  Geschlechts- 
apparale  keine  Vereinigung  eingeht,  son- 
dern zum  Theil  schwindet,  zum  Theil  in 
ganz  untergeordnete  und  bedeutungslose 
Theile,  wie  die  Vasa  aberrantia  testis  und 
das  Organ  von  Girald^s,  sich  umwandelt. 
Beim  weiblichen  Geschlechte  sind  nun  um- 
gekehrt der  WoLPP'sche  Körper  und  sein 


lig.  585. 


Fig.  585.  Menschlicher  Embryo  von  85  Tagen  von  vorn  nachCosTE;  S  linker 
.Siusserer  Nasenfortsatz;  4  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens ;  5  primitiver 
Unterkiefer;  z  Zunge;  b  Bulbus  aorlae;  b'  erster  bleibender  Aortenbogen,  der  zur 
Aorta  ascendens  wird;  b"  zweiter  Aortenbogen,  der  den  Arcus  aortae  gibt;  b'"  dritter 
Aortenbogen  oder  Ductus  Botalli;  y  die  beiden  Fäden  rechts  und  links  von  diesem 
Buchstaben  sind  die  eben  sich  entwickelnden  Lungenarterien ;  c'  gemeinsamer  Yeneo- 
sinus  des  Herzens;  c  Stamm  der  Cava  superior  und  Azygos  dextra;  c"  St^imm  der 
Cava  sup.  und  Azygos  sinistra;  o'  linkes  Herzohr;  v  rechte,  v'  linke  Kammer;  ae  Lun- 
gen; e  Magen;  j  Vena  omphalo-mesenterica  sinistra;  s  Fortsetzung  derselben  hinter 
dem  Pylorus,  die  spöter  Stamm  der  Pfortader  wird;  x  Dottergang;  a  Art,  omphaU>- 
mesenterica  dextra;  m  WoLFp'scher  Körper;  •  Enddarm;  n  Arteria  wnbiUcalis;  u  Vena 
umbilicalis,  8  Schwanz;  V  vordere,  9'  hintere  Extremität.  Die  Leber  ist  entfernt  Der 
weisse  Streifen  an  der  inneren  Seite  des  linken  WoLFp'schen  Körpers  ist  di«»  Cn^ 
schicchtsdriise  und  die  zwei  Streifen  an  der  äusseren  Seite  desselt)en  der  Mi  LLrVsche 
Gang  und  der  l'rnierengang. 
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Gang  ohne  allen  grösseren  Belang  und  verschwinden,  wie  es  scheint,  bis* 
auf  den  Nebeneierstock  ganz  und  gar,  dagegen  treten  hier  die  Müller - 
sehen  Gänge  in  ihre  vollen  Rechte  ein  und^ erscheinen  als  das,  was  sie  in 
der  Thai  in  der  Anlage  sind ,  als  Geschlechtsgänge ,  indem  sie  mit  ihren 
unteren  verschmolzenen  Enden  zum  Uterus  und  zur  Scheide  und  mit  den 
oberen  getrennt  bleibenden  Theilen  zu  den  Eileitern  sich  umbilden. 

Nach    dieser    übersichtlichen   Schilderung  ^Trüsen*"" 

führe  ich  nun  der  Reihe  nach  die  einzelnen  Ab- 
schnitte der  Geschlechtsorgane  gesondert  vor 
und  beginne  mit  den  Geschlechtsdrtlsen ,  deren 
erstes  Auftreten ,  weniger  was  die  Zeit  als  das 
sonstige  Verhalten  anlangt,  bis  anhin  noch  in 
tiefes  Dunkel  gehtlllt  ist.  In  der  ftlnften,  deut- 
licher in  der  sechsten  Woche  gewahrt  man 
beim  menschlichen  Embryo  an  der  inneren 
Seite    der   WoLFp'schen    Körper    und    densel-  *''*^*  ^^^• 

ben  dicht  anliegend  zwei  weissliche  Strei- 
fen (Flg.  585) ,  deren  weitere  Verfolgung  bei  Embryonen  der  sie- 
benten und  achten  Woche  bald  zeigt,  dass  dieselben  nichts  als  die  Ge- 
schlechtsdrtlsen sind.  Ueber  die  Entstehung  dieser  Streifen  ist  vom 
Menschen  nichts  bekannt.  Was  dagegen  die  Säugethiere  und  die  Vögel 
«inlangt,  so  ist  es  bei  jungen  Embryonen  leicht  an  Querschnitten  die  Be- 
ziehungen der  Geschlechtsdrtlsen  zu  den  genannten  Organen  zu  ermit- 
teln. Die  ersten  genaueren  Angaben  tlber  diese  Verhältnisse  verdanken  Geschiecht»- 
wir  Bornhaupt.  Nach  diesem  Forscher  zeigt  sich  beim  Iltlhnchen  am  Hühnchens. 
5.  Tage  auf  dem  WoLPP^schen  Körper  eine  Längsfurche  und  zugleich 
liisst  der  an  der  medialen  Seite  dieser  Furche  gelegene  Streifen  der  Ur- 
niere  eine  auffallende  Verdickung  des  Peritonealepithels  er- 
kennen, welche  theils  durch  eine  Schichtung  der  Zellen,  theils  dadurch 
erzeugt  wird,  dass  neben  den  kleineren  Elementen  auch  grössere  runde 
auftreten.  Unter  diesem  verdickten  Epithelstreifen  befindet  sich  eine 
Lige  embryonalen  Bindegewebes ,  in  welchem  eine  in  der  ganzen  Länge 
des  WoLFp'schen  Körpers  verlaufende  und  sein  Blut  aufnehmende  Vene 
ihre  Lage  hat,  und  ist  somit  der  Epithelialstreifen  scharf  geschieden  von 
derümiere  und-ihren  Elementen,  der,  wie  BoRifBAUPT  wahrscheinlich  zu 
machen  sucht,  sowohl  die  PpLüGER^schen  Eischläuche  als  auch  die  Hoden- 

Fig.  586.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  acht  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  etwa  2mal  vergr.  nn  rechte  Nebenniere;  w\}rniere\  u;^  Ausfiihrungsgang 
derselben;  n  Niere;  g  Geschlechtsdrüse,  hier  von  etwas  auffallender  Gestalt;  m 
Mastdarm;  gh  Leistenband  des  W^OLFF'schen  Körpers  (Gubernaculum  Hunteri  oder 
Lig.  uteri  rotundum] ;  b  Blase;  h  untere  Hohlvene. 
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kanaichen  erzeugt.  Diese  wichtigeu  Angaben  Bornhaupt's  bat  denn  Wal- 
DBYBR  bei  Hühnerembryonen  weiter  geprüft  und  dessen  Angaben  über 
eine  Verdickung  des  Peritoneilepithels  in  der  Gegend  der  Geschlechts- 
organe vollkommen  bestätigt  gefunden.  Waldbter  nennt  dieses  Epithel 
der  Regio  germinativa  (W)  Keimepithel,  trennt  dasselbe  scharf  von 
dem  übrigen  Bauchfellepithel  und  findet  es  später  auf  zwei  Stellen  der 
Umiere  beschränkt.  Aus  dem  lateralen  Keimepithel  entsteht  der  MCllei- 
sehe  Gang,  aus  dem  medialen  der  Eierstock  und  gelang  es  Waldbter  be- 
stimmter als  Bornhaupt  (und  Pflügbr)  zu  zeigen ,  dass  dieses  Epithel  die 
Eier  und,  wie  er  glaubt,  auch  die  Eischläuche  liefert.  Was  dagegen  den 
Hoden  anlangt,  an  dem  Waldbter  auch  ein  dünneres  Keimepithel  findet, 
so  glückte  es  ihm  nicht,  irgend  eine  Beziehung  des  Epithels  zu  den  Samen- 
kanälchen  zu  finden  und  leitet  er  diese  Kanälchen  von  Sprossen  tles 
WoLFF'schen  Körpers  ab. 
^dr^Mn'^ä^'ff  ^'®  Säugethi  ere  anlangend,  so  hat  zuerst  Egli  die  Anlage  der  Ge- 
säager.  schlcchtsdrüsen  beim  Kaninchen  genauer  verfolgt  und  schiiesst  sich 
derselbe  in  Betreff  des  Eierstockes  und  des  Keimepithels  an  Waldetek 
und  mit  Rücksicht  auf  den  Hoden  an  Bornhaupt  an.  Ich  selbst  habe  vor 
allem  beim  Kaninchen,  dann  aber  auch  beim  Rinde,  Schafe ,  Schweine 
und  den  Gamivoren  diese  Angelegenheit  verfolgt  und  sehe  ich  mich  ge- 
nt^thigt,  eine  besondere  Stellung  in  dieser  Frage  einzunehmen.  Das 
Keimepithel  Waldetr's  ist  an  den  bezeichneten  jStellen  leicht  zu  bestä- 
tigen, ebenso  seine  Beziehungen  zur  Eibildung  und  der  Entstehung  des 
MüLLBR'schen  Ganges,  dagegen  finde  ich  keine  Veranlassung ,  dasselbe  in 
einen  schroffen  Gegensatz  zum  Bauchfellepithel  zu  bringen  oder  gar  wie 
Egli  (S.  53)  das  spätere  Peritonealendothel  gar  nicht  von  demselben  ab- 
zuleiten. Das  Keimepithel  W^aldeyer's  ist  einzig  und  allein  dadurch  aus- 
gezeichnet ,  dass  'es  gewisse  Theile  des  Sexualapparates  und  wie  man 
beifügen  kann,  auch  der  Urnieren  (die  Segmentalblasen)  erzeugt,  im 
Uebrigen  kommt  ein  solches,  d.  h.  ein  dickeres,  aus  cylindrischen  Zellen 
gebildetes  Epithel  auch  an  vielen  anderen  Stellen  der  Pleuroperitoneal- 
höhle,  wie  z.  B.  in  der  Herz-  und  Lungengegend  (s.  die  Figg.  2U— 2f7 
der  Region  der  Leber  und  des  Pancreas  (Figg.  540,  543}  und  im 
Becken  ohne  Beziehungen  zu  den  Sexualerganen  vor.  Femer  geht  dos 
Keimepithel  mit  unmerklichen  Uebergängen  in  embryonales  Peritoneal- 
epithel über  und  wandelt  sich  selbst,  mag  es  dicker  oder  dünner  ge- 
wesen sein,  unmittelbar  in  das  bleibende  Peritonealendothel  um.  Hierzu 
kommt ,  dass  nach  Sehper  das  ächte  Keimepithel  gewisser  Plagiostomen- 
männchen  später  in  gewöhnliches  Peritonealendolhel  sich  umwandelt, 
ohne  seine  Fähigkeit,  männliche  Vorkeime  zu  erzeugen,  einzubUssen 
(l.  c.  p.  468).    Diesem  zufolge  kann  das  Keimepithel  fürderhin  nur  ab 
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ein  Theil  des  Peritonealepithels  angesehen  werden ,  welcher  in  beson- 
dere Beziehung  zu  den  Geschlechtsorganen  tritt  und  nicht  als  eine  ganz 
und  gar  eigenartige  Bildung. 

Die  erste  Entstehung  der  Geschlechtsorgane  sehe  ich  wie  Bornhaupt 
und  gibt  die  Fig.  577  bei  kleiner  Vergrösserung  ein  Bild  der  Ge- 
schlechtsleiste, Stria  germinativa,  die  beim  Kaninchen  am 
14.  Tage  als  eine  halbmondförmige  Verdickung  an  der  medialen  Seite 
der  W'oLFF'schen  Körper  erscheint  und  in  Gestalt  einer  Epithelver- 
dickung an  derselben  Stelle  schon  am  i%. — 43.  Tage  sichtbar  ist.  Nach 
meinen  Erfahrungen  habe  ich  keinen  Grund,  eine  uranfängliche  Yer- 
scfaiedenheit  der  Geschlechtsdrüsen  anzunehmen ,  indem  ich  nicht  nur 
in  frtlhen  Zeiten  bei  allen  Embryonen  ohne  Ausnahme,  sondern  auch 
noch  bei  ausgesprochenem  männlichem  Typus,  wenigstens  in  frühester 
Zeit,  eiiie  dickeres  Epithel  auf  der  Geschlechtsleiste  finde  und  schliesse 
ich  mich  in  dieser  Beziehung  an  Bornhaopt,  Egli  (S.  56),  aber  auch  an 
SsHPEB  (1.  c.  St.  467)  und  an  Bbaun  (S.  246)  an,  welche  für  die  Fische 
und  Reptilien  ebenfalls  eine  primitive  Uebereinstimmung  der  Geschlechts- 
anlagen behaupten. 

Von  meinen  Erfahiningen  über  die  weitere  Umbildung  der  Ge- 
schlechtsdrüsen wird  weiter  unten  die  Rede  sein  und  bemerke  ich  hier 
nur,  dass  ich  bei  beiden  Geschlechtern  eine  wesentliche  Betheiligung 
der  Urniere  an  derselben  annehme  und  dem  Keimepithel  nur  eine  Be- 
deutung für  die  Bildung  der  Eier  und  MüLLSR'schen  Gänge  zuschreibe. 

Einmal  angelegt  wachsen  die  Geschlechtsdrüsen  rasch  und  treten 
ebenso  wie  die  WoLpp'schen  Körper  immer  mehr  vor,  so  dass  sie  schein- 
bar in  die  Bauchhöhle  zu  liegen  kommen;  zugleich  erhalten  beide  Or- 
gane eine  Art  Gekröse,  das  von  den  WoLPP'schen  Körpern  noch  nicht 
erwähnt  wurde.  Bei  diesen  letzteren  Organen  Ist  das  Gekröse  bei  den 
Säugethieren,  bei  denen  dieselben  viel  grösser  werden ,  sehr  deutlich, 
doch  lässt  es  sich  auch  beim  Menschen  in  der  siebenten  bis  achten 
Woche  nachweisen.  Bei  beiden  zeigt  es  einige  Eigenthümlichkeiten,  die 
eine  besondere  Erwähnung  verdienen  (Fig.  587)  und  die  von  mir  schon 
in  der  ersten  Auflage  besprochen  wurden.  An  der  Drüse  selbst  ist  das- 
selbe breit  und  niedrig,  etwa  wie  das  Mesocolon  ascendens,  dagegen 
stellt  dasselbe  am  oberen  Ende  derselben  eine  kleine  freie,  zum  Dia- 
phragma verlaufende  bogenförmige  Falte  mit  zwei  oder  selbst  drei  Aus- 
läufern dar,   die  ich  das  Zwerchfellsband   der  Urniere  heisse zwerchfeiisband 

'  der  Urniere. 

(Fig.  587,  d)  und  ist  auch  an  dem  Theile  des  Ausfuhrungsganges,  der  un- 
terhalb der  Drüse  liegt,  als  eine  kleine  senkrecht  stehende  Platte  nach- 
zuweisen, die  später  von  Waldeyer  den  Namen  Plica  urogenitalis  erhielt. 
Femer  geht  vom  WoLPP'schen  Gange  genau  am  unteren  Ende  der  Drüse 
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^'«isjö^^jn^d  ^«'eine-Bauchfellfalle  zur  Leistengegend,  welche  ich  das  Leislenhand 
der  Urniere  nenne  (Fig.  587,  i),  ein  Gebilde,  das  wir  später  unter 
den  Namen  Gubernaculum  Hunteti  und  Ligamentum  uteri  rotundum 
treffen  werden.  Was  die  Geschlechtsdrüsen  anlangt,  so  besitzen  die- 
selben ,  sobald  sie  ^  eine  nur  etwas  bedeutendere  Entwicklung  er- 
langt haben,  eine  kleine  Bauchfellfalte,  die  sie  mit  der  Urniere  ver- 
bindet, die  je  nach  dem  Geschlechte  Hoden-  oder  Eierstockgekröse, 
Mesorchium  oder  Mesoarium  heisst.  Ausserdem  zieht  sich  von 
beiden  Enden  der  Geschlechtsdrüse  4)  eine  obere  Falte  zum  Zwcrch- 
fellsbande  der  Urniere  (Fig.  587,  2Ä")  und  2)  ein  unteres  Bauchfell- 
band zum  Umierengange  (Fig.  587,  ih').  welches  denselben  gerade  da 
trifft,  wo  das  Leistenband  von  ihm  abgeht. 

Hoden  und  Eierstöcke  entsprechen  sich  ursprünglich  in  der  Form 
genau  (Fig.  587),  gegen  das  Ende  des  zweiten  Monates  wird  jedoch  beim 
Menschen  das  erste  Organ  breiter  und  verhältnissmässig  kürzer,  wäh- 
rend der  Eierstock  eine  gestrecktere  Form  beibehält.  Zugleich  ändert 
sich  auch  die  Stellung  der  Geschlechtsdrüsen  in  der  Art,  dass  dieselben 
beim  weiblichen  Geschlechle  mehr  schief  sich  lagern^  und  ist  von  dieser 
Zeit  an,  d.  h.  in  der  neunten  bis  zehnten  Woche,  auch  von  dieser  Seile 
her  die  Diagnose  gesichert.  Die  weitere  Entwicklung  besprechen  wir 
nun  bei  den  beiden  Drüsen  gesondert,  doch  finde  ich  mich  nicht  veran- 
lasst, auf  die  äusseren  Gestalt-  und  Grössenverhältnisse  noch  w^eiler  ein- 
zugehen und  will  ich  nur  das  Wesentlichste  dessen  mittheilen,  was  über 
die  inneren  Structurverhältnisse  ermittelt  ist. 

Vom  Menschen  sind  die  frühesten  Zustände  des  H  o  d  e  n  s  auf  den 
feineren  Bau  noch  gar  nicht  untersucht  und  ist  alles  was  ich  mittheilen 
kann  das,  dass  bei  Embryonen  von  neun  und  zehn  Wochen  die  Samen- 
kanälchen  als  gerade,  einer  neben  dem  andern  quer  durch  den  Hoden  sich 
erstreckende  Stränge  von  45 — 49 ji  Durchmesser  angelegt  waren,  die 
ganz  und  gar  aus  grossen  Zellen  von  43 — 4  8  ji  bestanden,  keine  Membrana 
propria  besassen  und  durch  zarte  Züge  sich  entwickelnden  Bindege- 
webes von  einander  getrennt  waren.  In  der  eilften  bis  zwölften  Woche 
waren  die  Stränge ,  die  nun  schon  Samenkanälchen  heissen  konnten, 
etwas  schmäler  (27 — 45  ji),  mit  zarter  homogener  Hülle  und  kleineren 
Zellen.  Viele  zeigten  Theilungen,  andere  kurze  Aestchen  wie  Sprossen; 
alle  verliefen  schon  etwas  geschlängelt  und  bildeten  mit  ihren  Aestchen 
schon  wie  Andeutungen  kleiner  Lobuli.  Die  Albuginea^  die  aus  der  ur- 
sprünglichen Drüsenanlage  hervorgeht ,  ist  schon  im  dritten  Monate  zu 
erkennen ;  nimmt  jedoch  erst  später  eine  grössere  Festigkeit  an.  In  der 
Mitte  des  Embryonallebens  treten  auch  die  Windungen  der  Samenkanäl- 
chen und  Läppchen  mehr  hervor ,  doch  wachsen  die  ersten  nur  langsam 


Hoden  des 
Menscheo. 
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in  die  Breite  und  sind  noch  bei  Neugeborenen  mindestens  ^/^mal  dttnner 
als  beim  Erwachsenen. 

Die  Hoden  von  S'Siugethieren  und  Huhn  eben  unterscheiden  sfi?Mr*?nd*de» 
sich  nach  Waldbibr  schon  sehr  früh  von  den  Eierstöcken  dadurch ,  dass    Hühnchens. 
Ihr  Peritonealepithel    ( Keimepithel  Waldeyer)  viel  niedriger  ist.     Mit 


Fig.  587. 

Bezug  auf  die  innere  Entwicklung  fand  Waldeyeb  beim  Hühnchen,  dass 
am  7.  Tage  an  der  dem  WoLFF'schen  Körper  zugekehrten  dorsalen  und 
lateralen  Seite  des  Hodens  die  ersten  Spuren  der  Samenkanälchen  in 
Gestalt  von  strangförmigen  Zellencomplexen  auftreten  und  spricht  er  die 
Vermuthung  aus,  dass  dieselben  vom  WoLFF'schen  Körper  abstammen 


Fig.  5S7.  Geschlechts-  und  Harnorgane  von  KindsembryoBen.  4.  Von  einem 
t  V2"  isAE^'^  ^cil^iichen  Embryo,  einmal  vergrössert.  t(;Urniere;  t(;^  Urnierengang 
mit  dem  Müller  sehen  Gange;  t  Leistenband  der  Urniere ;  0  Eierstock  mit  einer 
oberen  und  unleren  Bauchfellfalte ;  n  Niere;  nn  Nebennieren;  gr  Geschlechtsslrang, 
gebildet  aus  den  vereinigten  trnieren-  und  MüLLER'schen  Gängen.  8.  Von  einem 
272"  langen  mttnnlichen  Embryo,  nicht  ganz  8mal  vergr.  Der  eine  Hoden  ist  ent- 
fernt. Buchstaben  wie  bei  1 .,  ausserdem  m  MüLLEa'scher  Gang ;  m'  oberes  Ende  des- 
selben ;  h  Hoden ;  h'  unteres  Hodenband ;  h"  oberes  Hodenband ;  d  Zwerchfellsband 
des  WoLFp'schen  Körpers;  a  Nabelarterie;  i'  Blase,  3.  Von  einem  272"  langen 
weiblichen  Embryo,  nicht  ganz  3mal  vergrössert.  Buchstaben  wie  bei  1.  und  2., 
ausserdem  f  Oeflfhung  am  oberen  Ende  des  MüLLER'schen  Ganges;  0' unteres  Eier- 
stocksbend;  u  verdickter  Theil  des  MuLLBR'schen  Ganges,  Anlage  des  Ijtenishornes. 
K öl  li kar,  Entwicklangsge schichte.  2.  Aufl.  gf 
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und  nichts  als  etn  Theil  der  Drttsenkanäle  dieses  Organes  sind,  die  io 
die  Hodenanlage  bineinwuchern.  Und  zwar  unterscheidet  Waldetek  an 
der  Umiere  des  Hühnchens,  wie  schon  vor  langer  Zeit  Job.  MClleb, 
zweierlei  Kanalchen.  Die  einen  weiteren  betrachtet  er  als  abson- 
dernde (Urnierentheil  W.],  die  andern  engeren,  an  der  dorsalen  Seite  der 
Drüse  befindlichen  (Taf.  VI,  Fig.  58)  als  zum  Hoden  in  Beziehung 
stehende,  welche  den  von  ihm  sogenannten  Geschlechtstheil  oder  Neben- 
hodentheil  des  WoLPF'schen  Körpers  bilden. 

Ganz  anders  fasst  Bornhaupt,  dem  auch  Egli  beistimmt ,  diese  Ver- 
hältnisse auf.  Nach  diesem  Autor  (S.  29  flgd.j  entstehen  in  der  Ge- 
schlechtsdrüsenanlage des  Hühnchens  am  5,  und  6.  Tage  zellige  Bal- 
ken, welche  wahrscheinlich  vom  Peritonealepithel  abstammen  und 
beim  männlichen  Geschlechte  vom  8.  Tage  an  zu  den  Samenkanälchen 
sich  umbilden,  jedoch  noch  bei  19tägigen  Embryonen  solid  sind,  wäh- 
rend die  Tunica  albuginea  bereits  am  42.  Tage  deutlich  wird.  In  ähn- 
licher Weise  lässt  Egli  beim  Kaninchen  vom  15.  Tage  an  das  Keim- 
epithel Sprossen  in  die  Tiefe  der  Geschlechtsdrüsenanlage  treiben, 
welche  am  46.  Tage  zu  Samenkanälchen  sich  umbilden.  An  diesem 
Tage  sei  das  Oberflächenepithel  nur  10  [ji  dick,  darunter  folge  eine  48 u 
dicke  Lage  von  parallel  der  Oberfläche  gelagerten  Spindelzellen,  wäh- 
rend das  Innere  von  Strängen  epithelartiger.  Zellen  und  von  Bindesub- 
stanz mit  Getässen  eingenommen  werde ,  von  denen  erstere  die  Anlagen 
der  Samenkanälchen  darstellen. 

Meine  Erfahrungen  über  diese  Frage  gehen  dahin,  dass,  solange  als 
nicht  die  Geschlechtsdrüse  die  Anlage  einer  Albuginea  (die  vorhin  nadi 
Egli  erwähnte  oberflächliche  Lage  von  Spindelzellen)  und  ein  niedriges 
Epithel  oder  im  Innern  deutlich  gewundene  oder  einander  parallele 
quere  Zellenstränge  zeigt ,  dieselbe  in  keiner  Weise  als  männlich  zu  er- 
kennen ist  und  weiss  ich  daher  nicht ,  woher  Egli  und  Borsthacpt  die 
Berechtigung  hernehmen  ^  die  von  ihnen  gefundenen,  mehr  weniger  be- 
stimmten Zeichen  von  Sprossenbildungen  des  Keimepithels  ins  Innere 
nicht  nur  auf  den  Eierstock,  sondern  auch  auf  den  Hoden  zu  beziehen. 
Dies  wäre  nur  dann  möglich ,  wenn  ein  solches  Einwachsen  entweder 
bei  ganz  sicher  als  Hoden  zu  erkennenden  Organen  auch  noch  vorkäme, 
was  ganz  bestimmt  nicht  der  Fall  ist,  oder  wenn  dasselbe  bei  vielen 
(sagen  wir  4  00  oder  200)  Embryonen  desselben  indifferenten  Stadiums 
beobachtet  worden  wäre,  indem  man  dann  mit  grOsster  Wahrschein- 
lichkeit behaupten  dürfte,  auch  männliche  Embryonen  untersucht  zu 
haben.  Somit  ist  für  mich  diese  erste  Frage  noch  eine  offene,  wenn 
sich  nicht  auf  der  anderen  Seite  nachweisen  lässt,  dass  die  Samen- 
kanälchen anderswoher  stammen  und  zwar  von  dem  WoLPp'schen  Kör- 
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per,  wieWALDBTER  annimmt.  In  dieser  Beziehung  habe  ich  nun  in  erster 
Linie  zu  bemerken ,  dass  ich  mit  Egli  der  Ansicht  bin ,  dass  Walbeybr's 
Unterscheidung  von  zweierlei  Kan&lchen  im  WoLpp'schen  Körper  nicht 
durchfOhrbar  ist,  indem  seine  zweite  Art  nur  engere  secemirende  Ka- 
näle sind ,  nichts  destoweniger  habe  ich  in  neuester  Zeit ,  nachdem  ich 
frtther  naeh  dieser  Seite  nur  negative  Resultate  erhalten  hatte  (1.  i.  c] ,  wie 
SaaTfOFF,  Thatsachen  beobachtet,  die  fttr  Waldbybr's  Grundannahme  spre- 
chen. Beim  Kaninchen  finde  ich  abweichend  von  Egli  den  Hoden  bereits 
am  14.  Tage  an  den  deutlidi  gewundenen,  soliden  Samenkan^lchen 
erkennbar.  Ein  soleher  Hoden  zeigte  in  einem  Falle  ein  ziemlich  dickes 
Epithel  von  15 — 46|i;  aber  keine  Spur  von  Wucherungen  desselben  in 
das  Innere,  wohl  aber  eine  deutliche  Anlage  der  Albuginea  unter  dem- 
selben. An  mehreren  Schnitten  aus  dem  vorderen  Theile  des  Organes 
gingen  vom  WoLPF'schen  Körper  aus  i — 3  Zellenslrftnge  von  27 — 32  ja 
in  die  Hodenanlage,  die  einerseits  bis  zu  einem  MALPioHi'schen  Körper- 
dien, anderseits  auf  81— 408  {j.  weit  in  die  Hodenanlage  hinein  sich  ver- 
folgen Hessen,  welche  hier  noch  keine  Samenkanäle  enthielt.  Ein  zweiter 
Kaninchenembryo  von  1,7cm  (46. — 47.  Tag),  dessen  Hoden  gewundene 
Samenstränge  von  24  \i  enthielt,  Hess  deutlich  erkennen,  dass  dieselben 
bis  an  den  WoLPP'schen  Körper  herangehen.  Hier  wurden  dieselben 
breiter  und  spärlicher  und  zeigte  sich  an  Einem  Schnitte  eine  Verbin- 
dung eines  solchen  Stranges  von  32 — 37  |jl  Dicke  mit  dem  Epithel  eines 
MALPiGHi'schen  (xUmerulus. 

Bei  einem  Rindsembryo  von  2,2  cm  femer,  dessen  Geschlechtsdrüse 
noch  keinen  ausgeprägten  Character  zeigte,  aber  doch  ihres  niedrigen 
Keimepithels  halber  mit  Wahrscheinlichkeit  als  Hoden  angesprochen 
werden  durfte ,  zeigte  die  Eine  Geschlechtsdrüse  in  fünf  aufeinander- 
folgenden Schnitten  einen  quer  getroffenen  Kanal  mit  oylindrischem 
Epithel  von  0,085  mm  Querdurchmesser,  der,  an  der  einen  Seite  schmä- 
ler werdend  und  mit  Pflasterepithel  versehen,  mit  einem  MALMoni^scfaen 
Körperchen  sidi  zu  verbinden  schien  und.  andererseits  an  Einer  Stelle 
zwei  solide  kurze  Zellensprossen  in  das  Stroma  der  Drüse  abgab. 

Endlich  bemerke  ich  noch,  dass  ich  nie  wahrgenommen  habe,  dass, 
wie  Egli  diess  angiebt,  die  Hodenstränge  in  der  Nähe  der  Oberfläche 
des  Organes  zuerst  entstehen ,  welche  Thatsaehe  derselbe  zur  Unter- 
stützung seiner  Annahme  verwerthet ,  dass  dieselben  vom  Keimepithel 
abstammen.  Immer  und  olme  Ausnahme  erfüllen  diese  St;pänge,  sobald 
sie  deutlich  werden,  den  ganzen  Hoden  und  sind  in  der  Nähe  desWoLPP- 
schen  Körpers  ebenso  ausgeprägt,  wie  in  der  Nähe  der  Oberfläche. 

Diese  Beobachtungen ,  so  unvollkommen  und  -spärlich  sie  sind ,  ge- 
Tvinnen  durch  die  neuen  Erfahrungen  von  M.  Bkaun  an  Reptilien  an 
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Gewicht,  dessen  Erfahrungen  ich  hier  mit  seinen  eigenen  Worten  wieder- 
gebe (L-c.  S.  205): 

»Die  Geschlediitsdrttfie  der  Reptilien. wird  in  glei^er Weise  bei  liei- 
den  Gesohlechtem  angele^;  sie  entsteht  ab  langgestreckte,  fsHenartige 
Erhebung  an  der.  medialen  Fi£^e  der  Umieren  nnd  wird  aus  eioem 
bindegewebigen  Stroma  und  dem  verdidkten  PeriteDeale]»thel,  dessen 
einselne  Elemente  zum  Theii  in  Ureter  sich  umgewandelt  haben,  zu- 
sammengesetzt. Jedes  MALFiiSHi'sche  Kbrperehen ,  deren  Reihe  an  der 
Basis  der  Geschlechtsdrüse  liegt,  entsendet  gegen  die  letztere  einen 
soliden  Fortsatz  (Eidechse,  Blindsehleiche)  oder  einen  Kanal  (Ringel- 
natter), welche  bu  einem  langgestreckten,  viel&di  durchbrodieneQ 
Zellstrange  (Segmentalstrange  Br.)^  zusammentreten ,  von  dem  aus  eine 
Einwttcherung  in  die  Keimdrttse  {Lacerta,  Änguis,  Platydacä^iJis)  statt- 
findet. Die  eingewncherten  Segmentalstrjinge  erscheinen  wie  ein  Blatt 
in  der  Geschlechtsdrüse  und  treten  ventral  mit  dem  verdickten  und  l'r- 
eier  führenden  EpiUiel  in  Verbindung,  es  erfolgt  eine  Einwanderung 
der  Dreier  sowohl  durch  diese  Verbindung  aber  amdi  durch  das  Stroma 
in  die  Segmentalstränge  hinein.  Bei  LacertcLf  Anguis  und  wohl  au<A  bei 
Platydactylus  bilden  sich  beim  Mannchen  aus  den  SegmentalstrafngeR 
die  Hodenkanttlchen ,  wahrend  zu  gleiche  Zeit  das  Ureierlager  allmäiig 
schwindet ;  beim  W^eibehen  degeneriren  die  etngewuchert^d  Segm^itai- 
strange,  wahrend  das  Ureierlager  sich  bedeutend  vergrössert  und  in 
Form  zweier  spindelförmiger  Wülste  auf  dem  Ovarium  sieh  anordnet. 

Bei  der  Natter  sendet  nur  beim  Männchen  der  von  den  Malpighi- 
schen  K&rperchen  kommende  Kanal,  der,  wie  es  sdieint,  wenigstens 
auf  grössere  Strecken  sich  mit  davor  und  dahinter  liegenden  Kanälen  zu 
einem  Langskanal  verbindet,  eine  Anzahl  seitlicher  Kanfllchen  in  die 
Geschlechtsdrüse  hinein ,  welche  mit  dem  verdickten  Peritonealepithel 
derselben  in  Verbindung  treten ;  sie  siimI  die  Hodenkanatehen ,  die  sich 
spater  wieder  vom  I^itoneum  trennen.  Beim  Weibchen  degenerireii 
diese  ebenbUs  an  den  MALPioHi'soben  Kttrperehen  entstandenen  Kanüi- 
chen  sehr  bald ,  wahrend  das  Ureierlager  sich  vergrössert.  —  Die  Ei- 
follikelhtldung  geht  wahrend  des  ganzen  Lebens  vom  Ureierlager  aus 
vor  sich,  so  dass  «in  Urei,  umgeben  von  einer  Zald  von  Peritoneeisdient 
sich  abschnürt  und  von  einer  bindegewebigen  Umhüllung  umfasst 
wird.« 

Eigenthttmlidi  ist  dieser  Darstellung  von  Bkaün  ausserdem  noch* 
dass  die  vom  Keimepithel  abstammenden  und  bei  beiden  Gesdileefatem 
auftretenden  Ureter  sammt  andern  Epithelaellen  in  die  von  der  Cmiere 
stammenden  Samenkanaichen  hingelangen  und  schliesst  sidi  diese  Be- 
hauptung nahe  an  die  der  Zeit  nach  vcHrangehmden  Darstellungen  von 
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Sbmpbr  an ,  denen  zufolge  bei  den  Ptagiostomen  die  Gescbleehtsproducte 
beider  Geschlechter  an&nglich  ganz  gleich  sind  und  im  Keioiepithel 
ihren  Ursprung  nehmen.  Dagegen  hat  Sempbr  von  einer  Betheilignng 
der  Umiere  an  der  Bildung  d^  Gesdileehtsdrüsen  nichts  wahrge- 
nommen, abgesehen  davon ,  dass  beim  Hoden  das  basale  Bodenneiz  mit 
dem  Centralkanale  ausschliesslich  durch  Wucherungen  und  Verwaci>- 
sungen  der  zu  den  Vasa  efferentia  werdenden  Segment^klgHnge  entsteht. 

Ebenso  wie  Skhpbk  iässt  Götte  bei  Bombinator  (No.  23,  S.  40  u.  834) 
die  erste  Anlage  des  Hodens  und  des  Eierstocks  ganz  übereinstimmend 
gebaut  sein  und  nimmt  derselbe  auch  beim  Männchen  im  Reimepithel 
entstehende  Ureier  und  zellige  Kapseln  dei*selben  an,  die  den  Graaf- 
sehen  Follikeln  entsprechen  und  erst  in  der  spateren  Entwicklung  von 
denselb^B  sich  unterscheiden. 

Die  innere  Entwicklung  des  Eierstocks  ist  in  den  letzten     Eierstock. 
Decennien  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen ,  ohne  dass 
bis  jetzt  eine  volle  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  erzielen  war. 

Die  allererste  Entwicklung  des  Ovarium  ist  vor  längerer  Zeit 
von  Uis  untersucht  worden,  und  hat  dieser  Forscher  nachzuweisen  ver- 
sucht, dass  dasselbe  ein  unmittelbarer  Abkömmling  der  Urniere  sei, 
von  der  Ein  Drttsenkanal  und  Ein  GefUssknäuel  wuchernd  zu  einem  be- 
sonderen Organe  sich  gestalten  (1.  i.  c] .  Aus  dem  Epithel  dieses  Drüsen- 
kanals  glaubte  Hb  die  Eier  und  Epithelzellen  der  Eisäckchen  ableiten  zu 
dürfen,  doch  ist  zu  bemerken ,  dass  alle  spätem  Beobachtungen  gegen 
diese  Annahmen  sprechen ,  insofern  durch  dieselben  eine  Abstammung 
der  Eier  von  der  Oberfläche  des  fatalen  Ovariums  her  je  länger  je  wahr- 
sc^heinlicher  gemacht  worden  ist.  Diese  Beobachtungen  führen  in  erster 
Linie  auf  Valb?itin,  Billroth  und  PriüGER  zurück. 

Schon  vor  Jahren  (MüLLEa'sArch.  4838,  S.  534)  nämlich  hat  Valintih 
die  wichtige  Beobachtung  mitgetbeiit,  dass  der  Eierstock  von  Embryonen 
einen  röhr  igen  Bau  besitze  und  angegeben,  dass  in  den  an  beiden 
finden  blinden  Eierstocksröhren,  die  im  Baue  den  Samenkanälchen 
gleichen,  die  Eisäckchen  sich  bilden^  mit  Üeren  Entwicklung  dann  nach 
und  nach  die  Bohren  verschwinden.  Sind  diese  Angaben  auch  nicht 
ganz  richtig,  so  bezeichnen  sie  doch  den  ersten  Schritt  zur  Erkenntniss 
der  wirklichen  Entwicklung  der  Eisäckchen  und  Eier,  doeh  dauerte  es 
lange  Zeit,  bis  auf  denselben  weiter  gebaut  wurde,  denn  wenn  man  von 
einer  kurzen,  aber  inhaltsschweren  Mittheilung  von  Billroth  absieht,  der 
(Müller's  Arch.  4856,  S.  4  49)  angibt,  dass  er  bei  einem  4  Monate  alten 
nienschlichen  Fötus  die  Entwicklung  der  GRAAP'scheh  Follikel  durch  Ab- 
schnttrung  von  langen  cylindrischen  Schläuchen  beobachtet  habe ,  so  ist 
PwlvüAk  der  erste,   der  diese  Frage  weiter  verfolgte  und  zum  Gegen- 
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DrOüenstrftnge 
des  Ovarinin. 


.>,:j5iv 


Stande  einer  ausftihrlicben  Untersuchungsreihe  machte,  die  eine  voll- 
kommene Best^ltigung  und  wesentliche  Erweiterung  der  Hauplangaben 
seiner  Vorgänger  ergab.  Den  ausgezeichneten  Forschungen  dieses  Autors 
habe  ich  mich,  nach  Beobachtungen  über  die  Eierstöcke  von  Embryonen 
von  Katzen ,  Rindern  und  des  Menschen ,  in  den  wesentlichsten  Puncten 
angeschlossen  (Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  549  flgd.)  und  stelle  ich  in  Fol- 
gendem die  wichtigsten  Ergebnisse  zusammen. 

Als  A'usgangspunct  der  Drttsen- 
bildungen  des  Eierstocks  erscheinen 
in  embryonalen  Ovarien  nach  Pplü- 
GER  besondere  Strange,  die  als  die 

Drüsenstrange  des  Eier- 
stocks bezeichnet  werden  können. 
Diese  Strange  bestehen  aus  einer 
oberflächlichen  Lage  kleiner,  epithe- 
1  lumartiger  Zellen,  den  Vorläufern  der 
Membrana  granulosa  der  GaAAF'schen 
Follikel,  und  einer  innem  zusammen- 
hangenden Masse  etwas  grösserer 
Zellen,  den  Eiern.  Bei  gewissen 
Geschöpfen ,  wie  bei  der  Katze  nach 
Pflügbr,  besitzen  diese  Strange 
eine  besondere ,  gleichartige  Umhtt!- 
lungsmembran ,  wahrend  beim  Men- 
schen und  bei  Wiederkauern  eine 
solche  fehlt  und  die  fragliche^  Ge- 
bilde einzig  und  allein  von  zarten, 
platten  Ausläufern  des  bindegewebigen  Stroma  umgeben  werden.  Nichts 
desto  weniger  können  dieselben,  wenn  man  will,  auch  hier  Drüsen- 
schlauche heissen^  und  stellen  auf  jeden  Fall  mit  ihrer  epithelartigen 
Aussenlage  und  ihrem  zelligen  Inhalte  die  Analoga  von  solchen  dar.  Es 
sind  übrigens  die  fraglichen  Drüsenstrange  keine  für  sich  bestehenden 
Gebilde,  vielmehr  hangen  dieselben ,  wenigstens  bei  jungen  Embryonen 
die  meisten,  vielleicht  alle,  untereinander  zusammen  und  stellen  ein 
besonderes  Netzwerk  in  den  Maschen  des  bindegewebigen  Siroma  des 
Eierstocks  dar. 

Fig.  588.  Drüsenstränge  (Drüsenschläuche)  des  Ovarium  eines  älteren  Kalien- 
embryo.  Vergr.  350.  A.  Ein  annähernd  keulenförmiger  Strang,  der  aus  einem  ein- 
fachen Epithel  und  einer  innern  zusammenhängenden  Masse  von  Eiern  besteht. 
B.  Ein  Thefl  eines  cylindrischen  Stranges  mit  einer  einfachen  Reihe  von  Eiern.  Eine 
besondere  Hülle  der  Stränge  ausser  dem  Stroma  ovarü  war  nicht  bestimmt  zu  erkennen. 
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Bevor  wir  auf  die  erste  Entwicklung  dieser  Drttsenstränge  ein- 
gehen, die  Pflcger  nicht  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  gezogen 
hat ,  verfolgen  wir  die  Umbildungen  dersdben  in  die  GRAAP'schen  Fol- 
likel oder  Eisäckchen  weiter.  Dieselbe  findet  sich  schon  bei  Embryonen, 
beginnt  an  den  tiefsten  Theilen  der  Drtisenstrfinge  und  schreitet  von  da 


Bildung  der 

ORAAp'schen 

FoUikel. 


^:^^ 


Fig.  589. 

Jangsam  nach  aussen  fort ,  so  dass  bald  die  Eierstöcke ,  deren  Marksub- 
stanz oder  ^t7u^^/roma  (His)  mittlerweile  auch  zunimmt,  in  der  immer 
noch  sehr  mächtigen  Drüsen-  oder  Rindensubstanz  eine  innere  Zone  mit 
gesonderten  und  in  der  Sonderung  begriffenen  Eisäckchen  zeigen ,  wäh- 
rend nach  aussen  noch  die  ursprünglichen  Drüsenstränge  sich  finden. 

Fig.  589.  Elemente  der  Ovarien  menschlicher  Embryonen.  A.  Von  einem  6- 
monatlichen  Embryo.  Vergr.  400.  1.  Zwei  Eier,  umgeben  von  einer  Epithellage, 
von  denen  das  eine  einen  Fortsatz  besitzt,  durch  den  es  wahrscheinlich  mit  einem 
anderen  Eie  zusammenhing  wie  bei  2.,  wo  zwei  durch  einen  Strang  von  ProU^lasma 
vereinigte  Eier  (dreier)  sammt  Epithel  dargestellt  sind.  8.  Ein  Urei  mit  zwei  Kernen 
(Keimbläschen).  £.  Von  einem  7  Monate  alten  Embryo.  Vergr.  400.  4.  Oberfläch- 
liche Lagen  des  Eierstocks  mit  grösseren  Drüsensträngen,  von  denen  jeder  aus  einer 
Epitheliallage  und  einem  Haufen  Eier  besteht,  von  denen  die  der  Oberfläche  näheren 
kleiner  sind  als  die  tieferen  2.  In  der  Sonderung  begriffene  Eisöckchen  aus  den 
tieferen  Lagen  der  Drüsensubstanz  des  Organes.  Man  sieht  zwei  ganz  gesonderte 
Sttckchen  und  zwei  Säckchen  (Drttsenstränge),  von  denen  jedes  noch  zwei  Eier  enthält. 
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Die  Vorgänge,  die  die  Sonderling  bewirken,  sind  zweierlei,  die  immer 
Hand  in  Hand  gehen,  nämlich  einmal  Wucherungen  des  bindegewe- 
bigen Stroma  der  Drttsensobstanz  und  zweitens  ähnliche  Erscheinun- 
gen an  dem  Epithel  der  Drttsenstränge.  So  entstehen  Seheidewände, 
welche  nach  und  nach  die  Drttsenstränge  durchsetzen  und  dieselben  in 
kleinere  Abschnitte  zerfallen,  die  häufig  noch  mehrere,  zwei,  drei,  \ier 
und  noch  mehr  Eier,  oft  aber  auch  nur  Ein  Ei  enthalten  und  ebenso  ge- 
baut sind,  wie  die  grösseren  Drüsenstränge,  d.  h.  ebenfalls  oberfläch- 
lich ein  Epithel  enthalten.  Indem  nun  diese  Scheidewandbildungen  sich 
wiederholen,  zerfallen  endlich  die  Stränge  ganz  und  gar  in  einzelne 
kleinste  Abschnitte^  von  denen  jeder  ein  Ei  und  eine  Lage  von  Epithel- 
zellen um  dasselbe  herum  enthält  und  in  einem  besonderen  geschlos- 
senen Fache  .des  Stroma  liegt,  womit  dann  die  ersten  Anlagen  der  Ei- 
säckchen  gegeben  sind  (Fig.  589]. 

Dieses  Zerfallen  der  Drtlsenstränge  schreitet  übrigens  nicht  allzu 
rasch  vor  sich;  und  erhält  sich  lange  zu  äusserst  unter  der  mittlerweile 
auch  an  Dicke  zunehmenden  Hülle  des  Organes  eine  bald  dünnere,  bald 
dickere  Lage  von  Drüsensträngen ,  wie  diess  noch  an  den  Eierstackeo 
neugeborener  und  junger  Geschöpfe  zu  sehen  ist.  Wie  lange  diese  letzte 
Lage  embrj'onalen  Gewebes  besteht  und  welches  ihre  späteren  Schick- 
sale sind,  ist  noch  nicht  genügend  erforscht. 

Eben  gebildete  Eisäckchen  liegen  ohne  Ausnahme  ganz  dicht  bei- 
sammen, nur  durch  dünne  Septa  des  Stroma  von  einander  getrennt,  so 
dass  solche  Stellen  den  Eindruck  eines  gross-  und  dichtzelligen  Knorpels 
machen.  Nach  und  nach  wuchert  aber  das  Stroma,  das  aus  rundlichen 
und  spindelförmigen  Bindesubstanzzellen  und  etwas  Zwischensubstanz 
besteht,  mehr  und  lilcken  so  die  Eisäckchen  auseinander.  Zugleich  tritt 
auch  ein  Theil  des  Stroma  in  nähere  Beziehung  zu  den  Eisäckchen  und 
gestaltet  sich  zu  der  Faserhaut  dieser  Organe.  Die  weiteren  Vorgänge, 
die  schon  in  der  embr3  onalen  Zeit  beginnen,  vor  allem' aber  in  der  spä- 
teren Zeit  sich  ausbilden,  sind  im  Ganzen  leicht  zu  verfolgen  und  gestal- 
ten sichi  folgendermassen.  Das  Epithel  der  Eisäckchen,  wie  wir  sahen, 
ein  Abkömmling  des  Epithels  der  Drüsenstränge,  das  mit  dem  Stroma 
wuchernd  um  die  einzelnen  Eier  sich  hemm  bildete,  ist  bei  eben  gebil- 
deten Follikeln  eine  dünne,  aus  einer  einzigeQ  Schicht  platter  und 
häufig  unscheinbarer  Zellen  gebildete  Lage,  welche  jedoch  nicht  lan^e 
in  diesem  Zustande  verharrt,  sondern  bald  an  Dicke  zunimmt  und  2u 
einem  deutlichen  Pflasterepithel  sich  gestaltet,  welches  bei  menschlichen 
Embryonen  schon  au  Follikeln  von  19 — 20{izu  sehen  ist.  In  weiterer 
Entwicklung  wird  das  immer  noch  einschichtige  Epithel  cylindrisch  und 
beginnt  dann,  während  zugleich  die  Faserhaut  des  FoHikeis  und  das  Ei 
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mitwacbsen,  so  zu  wuchern,  dass  eine  längere  Zeit  hindurch  die  der 
Oberfläche  des  Ovaiium  zugewendete  Seite  desselben  der  andern  voran 
ist.  So  bilden  sich  durch  Vermehrung  der  Epithelzellen  erst  zwei  und 
dann  drei  Zellenlagen  und  noch  mehr,  worauf  dann  die  Eildung  der 
Höhlung  des  Follikels  sich  einleitet.  Dieselbe  kommt,  wie  so  viele 
Lücken  der  embryonalen  Zeit,  durch  eine  Spaltbildung  im  Epithel  * 
selbst  zu  Stande,  und  zwar  ist  es,  wie  es  scheint,  meist  die  der  Ober* 
fläche  des  Ovarium  nähere  Wand  des  Epithels^  in  der  eine  Lücke  auf- 
tritt. Die  tiefste  Lage  des  Epithels  bleibt  an  der  Stelle,  wo  die  Lücke 
sich  bildet,  auf  dem  Ei  liegen,  und  so  kommt  es,  da  die  Spaltbildung 
selbst  nicht  ringsherum  geht,  schliesslich  zu  dem  bekannten  Ver- 
halten, nämlich  der  Lagerung  des  Eies  innerhalb  eines  in  die  Höhle 
des  Follikels  vorspringenden  epithelialen*  Wulstes,  des  Eihttgels.  Das 
W^eitere,  die  Zunahme  der  Höhlung  und  des  Liquor  Graafianus,  ist  leicht 
verständlich  und  bemerke  ich  nur  noch,  dass  bei  kleineren  Follikeln  mit 
Höhlung  das  Epithel  relativ  dicker  ist,  als  bei  ausgebildeten  Säokchen. 

Die  jüngsten  Eier,  die  mir  bei  3  monatlichen  menschlichen  Embryo-  Ureier. 
nen  und  jungen  Embryonen  von  Kälbern  und  Schweinen  zu  Gesicht 
kamen,  waren  einfach  Protoblasten  und  entbehrten  einer  äussern  Hülle.  . 
Wie  Pplüger  glaube  auch  ich  eine  Vermehrung  dieser  «Ureier«  (Pflügbr) 
durch  Theilung  annehmen  zu  müssen,  und  erschliesse  ich  eine  solche 
aus  dem  nicht  seltenen  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  denselben  (Fig. 
589  A  3)  und  der  häufigen  innigen  Verbindung  mehrerer  (Fig.  589^1 4 ,  S) , 
ja  selbst  ganzer  Haufen  solcher  Eier.  Eine  bestimmt  ausgeprägte  Mem- 
bran habe  idi  überhaupt  vor  der  Sonderung  der  Drüsenstränge  in  Ei- 
säckchen  an  den  Eiern  nicht  gesehen,  während  Pplüger  eine  solche  schon 
früher  annimmt.  Sind  die  Eisäckchen  gebildet,  so  nehmen  die  Eier  nach 
und  nach  eine  sdiärfere  Begrenzung  an  und  ist  es  bald  nicht  mehr  zwei- 
felhaft, dass  eine  dünne  Zona  pellucida  sie  umgibt.  Anfangs  nun  ist  die 
Zana  nur  durch  eine  einfache  Linie  bezeichnet.  Bald  aber  treten  mit 
dem  Grösserwerden  des  Follikels  zwei  Gontouren  an  derselben  auf,  und 
habe  ich  beim  Kaninchen  gesehen,  dass  die  Gegend  der  Zona  zuerst  sich 
verdickt,  wo  das  Epithel  des  Follikels  dicker  ist,  welcher  Umstand  dafür 
zu  sprechen  scheint,  dass  die  Eihülle  unter  Mitwirkung  des  Epithels  des 
Follikels  sich  verdickt. 

Die  Faserhaut  der  Eisäckchen  endlich  ist  ein  Abkömmlina  des  Stroma     Huien  der 

Follikel  and  des 

ovarit  und  tritt  erst  längere  Zeit  nach  der  Sonderung  des  Follikels  als      OTannm. 
eine  besondere  Bildung  auf,   d.  h.  nachdem  die  Follikel  eine  gewisse 
Grösse  erreicht  haben.    In  weiterer  Entwicklung  wird  dieselbe  mehr- 
schichtig und  gestalten  sich  dann  ihre  äusseren  Lagen  zu  einem  mehr 
faserigen  Gewebe,  indem  deren  Zellen  alle  gestreckt  spindelförmig  wer- 
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den,  wahrend  die  Elemente  der  inneren  Theile  mehr  rundlich  sich  er- 
halten. Beim  Menschen  wird  diese  Hülle  durdi  eine  dttnne^  gleichartige 
Schicht  von  dem  Epithel  geschieden,  die  ich  bei  Thieren  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  erkennen  im  Stande  war.  Embryonale  Eierstöcke  sind 
sehr  geffissreich  und  sah  ich  die  Gefässe  bis  dicht  an  die  dttnne  Halle 
sich  erstrecken.  Mit  der  Dickenzunahme  dieser  rtlcken  jedoch  die  Ge- 
fasse  etwas  in  die  Tiefe.  Die  Httlle  des  Organes  ist  ursprünglich  ein 
ganz  dünnes  Gebilde,  das  nichts  anderes  ist  als  die  äusserste  Schicht  des 
Stroma.  Spater  wird  diese  Lage  mehrschichtig,  doch  ist  zu  keiner  Zeit 
eine  Abgrenzung  an  derselben  zu  finden,  welche  zur  Aufstellung  einer 
Albuginea  und  eines  besonderen  serösen  Ueberzuges  berechtigen  könnte. 
Das  Verhalten  ist  mithin  beim  Eierstocke  wie  beim  Hoden,  der  Leber 
und  der  Milz  vieler  Thiere,  nur  dass  bei  ihm  die  Faserhaut  viel  inniger 
mit  dem  Drttsengewebe  zusammenhängt  und  nicht  von  ihm  zu  tren- 
nen ist. 
Erste  Ent™k-  Wir  kommcu  nun  zur  Betrachtung  der  ersten  Entwicklung  der  Eier 

und  Follikel,  enthaltenden  Drüsenschlauche  von  Pflüger  oder  meiner  Drttsenstränge, 
über  welche  wichtige  Frage  die  Untersuchungen  von  Waldktbk  zuerst 
ein  helles  Licht  verbreiteten,  nachdem  allerdings  bereits  Bornbaupt  und 
Pplüger  das  Richtige  vermuthet  hatten.  Das  Hauptresultat  derselben  ist, 
dass  sowohl  die  Eier  als  die  FoUikelepitheizellen  direct 
vom  Keimepithel  des  Ovarium  abstammen.  Hierbei  zeigen  sieh 
jedoch  bei  verschiedenen  Geschöpfen  mancherlei  Schwankungen.  Manch- 
mal enthalt  schon  das  unveränderte  Epithel  grössere  Zellen,  die  alsEizellen 
oder  Ureier  zu  deuten  sind  (Walbeter  Fig.  43)  oder  es  bilden  sich  die- 
selben erst  in  soliden  Wucherungen  des  Keimepithels  nach  innen,  welche 
wie  Drüsenanlagen  gebaut  sind,  indem  in  dem  Innern  desselben  eine 
.  oder  mehrere  Zellen  zu  Eiern  werden,  wahrend  der  Rest  zu  Follikelepi- 
thel sich  umwandelt. 

Diesen  Angaben  Waloetbr's  ,  welche  durch  die  Beobachtungen  von 
Sbvpeb,  H.Ludwig,  Spbngbl,  M.  Braun,  Götte,  Schultz,  Egu  u.  A.  an 
Wirbelthieren  aller  Abtheilungen  bestätigt  worden  sind,  habe  auch 
ich  für  die  Saugethiere  mich  angeschlossen,  insofern  dieselben  auf 
dfe  Bildung  der  Eier  sich  beziehen.  Was  dagegen  die  Entwicklung  des 
Epithels  der  GRAAp'schen  Follikel  anlangt,  so  ergeben  neue  Untersuchon- 
gen,  die  ich  in  erster  Linie  an  den  Eierstöcken  neugeborener  und  einige 
Tage  alter  Hündinnen  anstellte,  dass  die  Membrana  granulosa  oder  das 
Epithel  der  Eisackchen  eine  andere  Herkunft  hat  als  die  Eier. 

Die  Eierstöcke  4 — 2  Tage  alter  Hündinnen  zeigen  zwei  sehr  ver- 
schiedene Bestandtheile.  Ringsum  in  der  Rindenzone  liegen  dichte  grosse 
Haufen  voq  Ureiern  (Pflüger)  in   länglichen,   ovalen  und  rundlichen 
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Nestern,  einfach  umhüllt  vom  Stroma  ovarii,  Ei  an  Ei,  ohne  irgend  welche 
anderen  Bestandtheile  zwischen  denselben.  Im  Innern  des  Eierstocks 
dagegen  zeigen  sich  eine  grosse  Anzahl  meist  leicht  geschlttngelter,  hie 
und  da  sich  theilender  Zellensiränge  vom  mittleren  Durchmesser  von 
20 — 30  |i  und  aus  rundlichen  Zellen  zusammengesetzt  ohne  Lumen, 
welche  allerwärts  von  der  Gegend  des  Mesoarium  gegen  die  Rinde  ver- 
laufen. Ausser  diesen  »Marksträogem  enthält  aber  das  Innere  ziemlich 
in  der  Mitte,  aber  dem  Mesoarium  näher  als  der  Oberfläche,  einen  Haufen 


wirklicher,  mit  Lumina  versehener  Kanäle  mit  mehr  cylindrischem  Epi- 
thel, von  denen  an  manchen  Schnitten  sicher  nachweisbar  ist ,  dass  sie 
mit  den  Marksträngen  zusammenhängen,  welche  wie  Sprossen  dieser 
Kanäle  erscheinen. 

Was  sind  nun  diese  Kanäle  und  Zellenstränge  der  Marksubstanz  der 
Ovarien  ?  Dieselben  finden  sich  bis  jetzt  nur  bei  Waldeter  und  Romri 
kurz  besprochen.  Waldbyer  erwähnt  in  seiner  Schrift  »Eierstock  und 
Ei«  auf  S.  15  u.  141  und  Fig.  61  u.  62  sowie  in  dem  Artikel  Eierstock  und 
Nebeneierstock  in  Strickbr^s  Sammelwerk  auf  S.  545  und  573  und  Fig. 
191,  Stränge  und  Schläuche  aus  dem  Innern  des  Ovarium  des  Hundes, 
der  Katze  und  des  Kalbes,  welche  er  als  Reste  des  WoLFP'schen  Körpers 

Fig.  590.   Aus  dem  Ot-armm  eines  jungen  Hundes.   Vergr.  200.   m  Markstränge; 
en  Nester  von  Ureicrn. 
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(Nebeneierstock,  Epoophoron)  und  als  Homoioga  der  Sam^ikanlllcben 
deutet,  da  er,  wie  wir  oben  sahen ,  der  Ansicht  ist,  dass  diese  letiteren 
als  Sprossen  der  WoLFF'seh^ii  RanSile  entstehen.  Dem  Nebeneierstoeke 
zählt  auch  RoHiTi,  ein  Schtller  Walaiter's,  diese  Schlttuehe  zu^  der  ihrer 
in  einer  Arbeit  über  den  Eierstock  und  den  WoLPp'schen  Gang  in 
M.  ßcHiJLTZE's  Archiv  Bd.  X,  S.  202  kurz  gedenkt.  Audi  Eoli  erwähat 
neuerdings  diese  Kanäle  aus  dem  Ovarmm  eines  22  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo,  ohne  sie  zu  deuten  (S.  &5) . 

Ich  selbst  bin  in  dieser  Beziehung  theilweise  zu  anderen  Anschau- 
ungen gekommen.  Als  ich  die  fraglichen  Zellenstränge  gegen  die  Rinde 
des  Eierstockes  zu  verfolgte  (Fig.  590),  überzeugte  ich  mich  auf  das  Be- 
stimmteste ,  dass  dieselben  mit  den  Nestern  der  Ureier  der  Rinde ,  den 
Eischläuchen  Pflüger's,  zusammenhängen,  und  an  diesen  Stellen  bil- 
deten auch  die  Zellen  der  Markstränge  Umhüllungen  um  eine  bald  grös- 
sere, bald  geringere  Zahl  von  Ureiem,  in  der  Art,  dass  diese  Zellenhülle 
(Membrana  granulosa)  bei  den  tiefsten  Eiern,  die  wie  in  einfacher  Reihe 
in  den  Marksträngen  sassen,  vollständiger  ausgebildet,  wenn  auch  noch 
nicht  abgeschnürt  war,  bei  den  äusseren  Eiern  dagegen  immer  unvoll- 
ständiger wurde ,  bis  endlich  auch  die  letzten  kleinen  Zellen  zwischen 
den  Ureiem  verschwanden.  In  der  Regel  stiess  an  ein  länglich  rundes 
Nest  von  Ureiem  unten  ein  anfangs  breiterer,  dann  schmäler  werdender 
Strang  mit  Eiern  und  sie  umgebenden  kleinen  Zellen  an ,  der  dann  zu- 
letzt in  einen  keine  Eier  mehr  enthaltenden  Markstrang  überging.  Denkt 
man  sich  einen  Zellenstrang,  wie  in  der  Fig.  62  von  Waldever  (Eierstock 
und  Et) ,  mit  einer  langen  Reihe  von  Primordialeiern  und  Epithelzellen, 
von  der  Gestalt,  die  Waldeyer  in  seinem  Holzschnitte  198  bei  d  in 
Stricker^s  Handbuch  darstellt ,  verbunden  und  diese  Kette  unten  ange- 
setzt an  die  PpLüGER'schen  Figuren  \ ,  2  und  5  auf  Taf.  IV,  so  wird  D)aD 
sich  ohne  weitere  ausführliche  Schilderung  eine  richtige  Vorstellung  von 
dem  machen  können ,  was  ich  meine.  Offenbar  war  Pplügsr  der  Ent- 
deckung des  von  mir  nun  Gesehenen  sehr  nahe ,  denn  audi  ep  fand, 
dass  die  Epithelzeilen  in  den  Eischläuchen  vom  Gmnde  derselben  aus 
nach  oben  um  die  Ureier  herumwuchem  und  entging  ihm  wahrschein- 
lich die  Verbindung  der  Nester  der  Eizellen  mit  den  Markslrängen  nur 
deshalb,  weil  die  letzteren  oft  stark  geschlängelt  sind  und  häufig  nicht 
in  denselben  Ebenen  liegen  wie  die  Eischtäuche. 

Die  gemachte  Wahrnehmung  von  der  Verbindung  der  Markstränge 
mit  den  Eischläuchen  oder  Nestern  von  Ureiem  und  von  dem  allmäligen 
Auftr-eten  der  Membrana  granuhsa  im  Grunde  der  Elschläuche  deute  ich 
dahin ,  dass  die  Zeilen  der  Membrana  granulosa  von  dep  Marksträngen 
geliefert  werden  und  dass  diese  Stränge  durch  fortgesetzte  Vermehrung 
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ihrer  Elemente  schliesslich  bis  zu  den  oberflächlichsten  Eizellen  sich 
vorschieben  und  diese  mit  Zelkai  arageben.  Sonach  hatten  Ei  und  Mem- 
brana grantdosa  ebae  verschiedene  Keimstötte. 

Welche  Bedeutung  haben  nun  aber  die  Markstränge?  Würden  die- 
selben nicht  am  Hiliis  ovammit  Kanälen  zusammenhängen,  denen  ein 
deutliches  Lumen  zukommt,  so  konnte  man  daran  denken,  auch  sie  auf 
das  Epithel  der  Ovarien  zu  beziehen  und  als  tiefste  Theile  der  eibilden- 
den  Epithelialsprossen  anzusehen ,  so  aber  ist  dies  kaum  möglich  und 
i)leibt  nichts  anderes  übrig,  als  die  Schläuche  und  Zeilenstränge  in  der 
Marksubstanz  junger  Ovarien  von  dem  WoLPp'schen  Körper  abzuleiten, 
wie  dies  auch  Waloktcr  undRoMiTi  gethan  haben,  deren  Deutung  sicher- 
lich ganz  unbefangen  erscheinen  wird,  da  ihnen  die  Beziehungen  dieser 
Gebilde  zu  den  Eischiduchen  unbekannt  geblieben  waren. 

Zur  vollen  Feststellung  dieser  Deutung  war  es  nöthig ,  auf  die  erste 
Entwicklung  der  Ovarien  zurückzugehen,  eine  Untersuchung,  an  die 
ich,  wie  ich  im  Hinblick«  auf  Beoierkungen  Semperas  (1.  i.  c.  S.  473)  her- 
vorhebe ,  in  neuerer  und  neuester  Zeit  viel  Zeit  und  Mühe  gewendet 
habe.  Nach  meinen  Erfahrungen  zeigen  die  Eierstocke  von  Säugethier- 
embryonen  (Hund,  Katze,  Rind,  Schwein,  Schaf,  Kaninchen)  schon  sehr 
früh  zwei  verschiedene  Substanzen,  eine  Rindenzone  mit  Gylinderepithel 
und  Epithelialsprossen  in  das  Innere  hinein  in  verschiedenen  Graden 
der  Entwicklung  und  eine  Marksubstanz  mit  verästelten  und  anastomo- 
sirenden  soliden  Zellensträngen ,  welche  allem  Anscheine  nach  an  ge- 
wissen Stellen  mit  den  Epitlielialsprossen  verbunden  sind.  Diese  Zellen- 
stränge begrenzen  sich  an  den  meisten  Schnitten  eines  Ovarium  scharf 
gegen  den  Hüus  zu  und  gehen  nicht  in  das  schon  früh  deutliche  Mesoa- 
rmtn  hinein,  doch  findet  man  in  gewissen  Fällen  auch  Schnitte,  in  denen 
Verlängerungen  derselben  aufs  deutlichste  in  das  Mesoarium  bis  dicht 
an  den  WoLPP'schen  Körper  vordringen  und  in  Einem  Falle,  aber  bisher 
auch  nur  in  diesem  Einen  Falle,  glaube  ich  bei  dem  Embryo  einer  Katze 
eine  Verbindung  eines  Zellensiranges  mit  dem  Epithel  eines  WoLPp'schen 
Kanates  gesehen  %u  haben. 

Ist  es  nun  auch  sehr  schwer,  eine" Verbindung  der  Markstränge 
des  embi^'onalen  Ovariums  mit  dem  W^oLFP'schen  Körper  nachzuweisen, 
so  macht  es  dagegen  keine  Schwierigkeit ,  im  Eierstocke  älterer  Em- 
bryonen und  junger  Geschöpfe,  bei  Säugern  und  beim  Menschen,  die 
obenerwähnten  Schläuche  und  zum  Theil  auch  ihre  Verbindung  mit 
Zellensträngen  zu  sehen  und  scheint  mir  auch  diese  Thatsache  schwer 
ins  Gewicht  zu  fallen,  da  eine  andere  Ableitung  der  fraglichen  Schläuche 
als  von  der  Urniere  nicht  möglich  ist. 

Weitere  Untecsuchungen  werden  nun  zu  zeigen  h»ben,  erstens  ob 
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wirklich  solche  Einwucherungen  vom  WoLFF'schen  KjOq)6r  aus  in  das 
Siroma  ovarii  bei  Säugern  gesetzmassig  und  weiter  verbreitet  vorkommen 
und  zweitens  ob,  wenn  dem  so  ist,  die  eingewucherten  Stränge ,  ebenso 
wie  beim  Hunde,  die  Membrana  granulosa  der  Follikel  bilden.  Im  Uebrigen 
kann  ich  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  der  Umstand,  dass  bisher 
bei  keinem  niedem  Wirbelthiere  eine  Bildung  des  FoUikelepitiiels  aus 
dem  WoLFF^schen  Körper  beobachtet  worden  ist,  noch  nicht  beweist, 
dass  dem  bei  den  Säugethieren  nicht  so  sein  kOnne.  Je  mehr  unsere  Er- 
fahrungen in  diesem  schwierigen  Gebiete  zunehmen ,  um  so  mehr  zeigt 
sich,  dass  wir  noch  lange  nicht  am  Abschlüsse  sind  und  haben  gerade 
mit  Bezug  auf  den  hier  berührten  Punct  die  neuesten,  oben  angeführien 
Untersuchungen  M.  Bhaun^s  über  den  Eierstock  der  Reptilien  ganz  Uner* 
wartetes  ergeben ,  indem  dieser  Forscher ,  obschon  er  die  FoUikelepi- 
thelien  vom  Peritonealepithel  ableitet ,  doch  in  früheren  Zeiten  ein  Ein- 
wachsen von  Epithelsträngen  aus  der  WoLFP'schen  Drüse  in  den  Eierstock, 
ja  selbst  eine  Verbindung  derselben  mit  den  Ureiem  beschreibt !  Diesen 
primitiven  Zustand  des  Reptilieneierstockes  erachte  ich  auch  beimSauge- 
thiereierstocke  als  vorhanden ,  nur  dass  er  hier  weiter  sidi  entwickelt 
und  zu  einer  andern  Bildung  der  EifoUikel  führte  als  bei  den  niederen 
Wirbeltbieren.  Diese  Abweichung  ist  übrigens  nicht  so 
gross,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  und  lässt 
sich  —  da  ja  auch  die  Urnierenkanälchen  Abkömmlinge 
des  Bauchfellepithels  sind  —  in  beiden  Fällen  das  Fol- 
likelepithel auf  die  embryonalen  Mittelplatten  zurück- 
führen. 

Ki«r«^^e  Ich  füge  nun  noch  einige  Angaben  über  die  Eierstöcke  von  menschlichen 

EmbryoBeii'  Embryonen  bei.  Im  3.  Monate  mass  der  im  Querschnitte  herzförmige  Eier- 
stock 1,32  mm,  zeigte  einen  kleinen  Kern  von  Hilusstroma  a  und  bestand  m 
seiner  Hauptmasse  aus  Rindensubstanz,  die  in  einem  zarten  Bindegewebsstroma 
zusammenhängende  Stränge  und  Nester  rundlicher  Zellen  von  30 — 35{i  Dicke 
enthielt  (Fig.  594 )  •  Abgesehen  von  den  oberflächlichsten  Theilen,  zeigten  diese 
Stränge  im  Innern  schon  grössere  Zellen,  die  Eier  (Ureier),  von  H — ii\i 
Grösse  mit  Keimbläschen  von  9 — \  4  {x  und  Keimfleck  von  2(a,  umgeben  von 
kleineren  Zellen,  den  Vorläufern  der  Membrana  granulosa,  von  4,7 — 5,8}jl. 
—  Im  5.  Monate  war  der  Eierstock  4,6mm  dick  und  2,4mm  hoch  und  zeigte 
immer  noch  wenig  Hilusstroma,  Von  den  Drüsensträngen  massen  die  runden 
440 — 4S0(JL,  die  länglichrunden  bis  zu  4  50|a  in  der  Länge  and  6SfA  in  der 
Breite,  die  strangförmigen  bis  zu  50  (x  in  der  Breite,  und  fanden  sich  dteselheo 
noch  in  allen  Tiefen  der  Drüsenzone  (der  späteren  Rindensubstanz)  ^  doch 
war  in  den  tiefsten  Lagen  derselben  auch  schon  eine  gewisse  geringere  Zahl 
von  Eisäckchen  abgeschnürt,  deren  Grösse  20|x  nicht  überstieg.  Die  Eier  in 
den  Drüsensträngen  massen  4  5 — 23  [x  und  die  Epithelzellen  der  Stränge  4  4fi. 
Im  6.  Monate  zeigte  sich  zum  ersten  Male  eine  neue  Gestaltang  des 
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Ovarium  (s.  auch  His  1.  c.  Taf.  IX,  Fig.  \ ,  welche  Abbildung  ebeafalls  einen 
6monaih'chen  Eierstock,  aber  auf  einer  etwas  vorgerückteren  Stufe  darstellt), 
indem  die  Drüsenzone  nun  dentiich  in  zwei  Lagen  verfiel,  ^von  denen^e  innere 
ganz  gesonderte  und  in  Son- 
dening     begriffene     Eisäck- 
chen,    die   äussere   Drüsen- 
stränge   enthielt.      Der     im 
Querschnitte     nierenförmige 
Eierstock  mass  3  mm  in  der 
Höhe,     3 -3,3mm    in    der 
Dicke,   die  Zone  mit  Drüsen- 

strängen  betrug  0,3 — 
0.4  mm,  die  mit  Eisäckchen 
0,4 — 0,5mm.  Von  den  Drü- 
sensträngen massen  die  run- 
den 40 — H7fi,  die  läng- 
lichen <20  —  «00  }i  in  der 
Länge,  40 — 78  |i  in  der  Breite 
und  die  Eier  in  denselben  7 
—  12  —  Ufx.  Die  Eisäck- 
chen endlich  betrugen  <9 — 
30(1.  Im  7.  Monate  war  das 
Ovarium  bedeutend  länger 
und  m  der  Richtung  vom 
lfi7ti^nach  dem  früheren  freien 
Rande,  von  dem  nichts  mehr 
zu  sehen  war,  sehr  abgeplattet 
(Höhe  4mm,  Dicke 3, 75 mm). 
Die  Zone  mit  gebildete  und 
in  Bildung  begriffenen  Eisäck- 
chen hatte  sich  sehr  ausge- 
breitet und  betrug  nun  schon 
den  grössten  Theil  der  Drü- 
sensubslanz,  und  hatte  die 
Lage  mit  Drüsensti^ngen  an 
der  Oberfläche  nur  nodh  die 
Dicke    von    0,4 — 0,4  4  mm. 

Die  Drüsenstränge  (Fig. 
589  A)    waren   meist  rund- 
lich und  massen   von   55 — 
82  (JL  und  die  Eier  in  densel- 


Fig.  594. 


Fig.  59i. 


Fig.  594.  Querschnitt  des  Eierstocks  eines  Smonatlichen  menschlichen  Embryo. 
Vergr.  43.    a  Mesoarium\  a'  Hilusstroma  (Marksubstanz) ;  b  Drüsensubstanz  (Rinde). 

Fig.  593.  Querschnitt  des  Ovarium  eines  6monatlichen  menschlichen  Embryo, 
a  Aeussere  Lage  der  Drüsensubstanz  mit  ausgepinselten  prüsenstrtf ngen ;  b  innere 
Lage  derselben  mit  gesonderten  und  in  der  Sonderung  begriffenen  Eisäckchen;  c 
Hilusstroma  (Mark) ;  d  Mesoarium,  nahe  am  breiten  Mutterbande  abgeschnitten. 
Vergr.  16. 
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ben  14 — SI3fi,  doch  fanden  sich  auch  kleinere  Bildungen,  die  für  Eier  zu 
halten  waren,  von  7 — 40(jl.  In  den  inneren  Lagen  massen  die  gesondertea 
Follikel  18 — HOfi,  ihr  Epithel,  wo  es  am  ausgebildelsten  war,  4,7 }i  in  der 
Dicke,  die  Eier  in  den  Follikeln  16 — 25fx^  die  Keimbläschen  H  —  M\u 

•  Alle  diese  Beobachtungen  über  menschliche  embryonale  Ovarien  wur- 
den in  der  Zeit  vor  Waldbyer  angestellt  und  enthalten  dieselben  aus  diesem 
Grunde  keine  Angaben  über  die  erste  Entwicklung  der  Eier. 

Ausser  diesen  embryonalen  Ovarien  habe 
ich  dann  noch  Eierstöcke  von  Neugeboroen 
und  Kindern  aus  dem  ersten  Jahre ,  unter  an- 
dern auch  dieselben  Eierstöcke,  an  deneo 
Langhans  seine  Beobachtungen  angestellt  hat, 
untersucht,  und  hat  sich  bei  allen  diesen  über- 
einstimmend gezeigt,  dass  in  dieser  Zeit  die 
Zone  der  Drüsenstränge  bis  auf  einen  kleinen 
oberflächlichen  Rest  ganz  geschwunden  ist.  Die 
Drüsensträoge  sind  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen,  die  mit  denen  von  Spiegblbbrc 
Fig.  593.  ^^^  Langhans   stimmen,    in   dieser  Zeit  an- 

ders gebildet  als  bei  Embryonen  und  enthal- 
ten in  der  Regel  keine  Eier,  besteben  viel- 
mehr ganz  und  gar  aus  epithelartigen  kleinen  Zellen,  die  keinen  Hohl- 
raum umgeben  und  auch  keine  andere  Umhüllung  als  das  Stroma  des 
Organes  zu  haben  scheinen.  Wie  Langhans  ganz  richtig  meldet,  sind  diese 
Stränge,  deren  Breite  9 — 30 — 40 fx  beträgt,  meist  cylindrisch  und  netzförmig 
verbunden ,  doch  kommen  auch  knotige ,  kugelige  Stellen  an  denselben  vor, 
die  bis  50  und  60fx  messen;  auch  sieht  man  weiche  ohne  Verbindung  mit 
andern,  und  enthält  in  solchen  Fällen  das  eine  verbreiterte  Ende  des  Stranges 
ein  verschieden  entwickeltes  Ei  (siehe  meine  Gewebelehre  5.  Aufl.  §  197, 
Fig.  400). 

Eisäckchen  finden  sich  in  dieser  Zeit  in  allen  Theilen  der  Drüsensub- 
stanz (Rinde)  des  Eierstocks,  auch  zwischen  den  Drüsensträngen.  Die  klein- 
sten von  ii — 45  [X  liegen  nur  30 — 45  pi  von  der  Oberfläche  des  Eierstocks 
entfernt  und  bilden  eine  mächtige  Zone,  die  weit  ins  Innere  reicht,  doch 
werden  nach  innen  die  Follikel  nach  und  nach  etwas  grösser  und  spärlicher. 
Alle  diese  Follikel  haben  eine  einschichtige ,  ringsherum  gehende  MemhraiM 
granulosa ,  ein  Ei ,  das  die  Höhle  ganz  erfüllt ,  mit  einem  Keimbläschen  vot 
4  5 — SO  (i  (Fig.  593).  Ausserdem  finden  sich  in  der  Tiefe  auf  jedem  QuerschniUe 
3 — 5  grossere  Follikel  bis  zu  100  und  150(i,  an  denen  noch  keine  Höhlung 
sichtbar  ist.  An  diesen  misst  die  Faserhaut  5  [x,  das  einschichtige  Epithel  mit 
kurz  cylindrischen  Zellen  1 0  fx.  Das  Ei  hat  eine  deutliche  Begrenzungshaut, 
die  jedoch  noch  einfach  contourirt  ist,  und  erfüllt  die  Höhle  des  Follikels  ganz. 
Das  Keimbläschen  misst  2  4  {x. 


Fig.  598.  Drei  GRAAF'sche  Follikel  ans  dem  Eierstocke  eines  neugeborenen  Mfid- 
chens,  860mal  veritr.  4.  ohne,  2.  mit  Essigsäure,  a  Stnictarlose  Uant  der  Follikel; 
6  Epithel  (Membrana  granulosa);  c  Dotter;  d  Keimbläschen  mit  Fleck;  e  Kerne  der 
Epithelzeüen ;  f  Dotterhaut,  sehr  zart. 
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Auch  einige  wenige  grössere  Follikel  finden  sich  schon  um  diese  Zeit. 
Bei  einem  Follikel  von  0,24  mm  war  die  Höhlung  schon  gut  entwickelt,  doch 
war  am  Curnulus  ovigerusj  so  wie  es  Schrön  schildert,  das  63  p.  grosse  Ovulum, 
dessen  Zona  pellucida  1,5  }j.  mass,  zur  Hälfte  nicht  von  Zellen  bedeckt.  Ob 
diess  Zufall  oder  Regel  war^  weiss  ich  nicht ,  bei  Thieren  habe  ich  jedoch  die 
Höhle  des  Follikels,  ebenso  wie  Hexle,  als  eine  spaltenförmige  Lücke  im  Epithel 
selbst  auftreten  sehen.  Die  Membrana  granulosa  war  mehrschichtig  und  STfi 
dick  und  die  Faserhaut,  deren  innerste  Lage  in  einer  Dicke  von  4,5  {i  gleich- 
artig erschien,  betrug  %0\i.  Die  grössten  Follikel,  die  ich  unter  dem  4.  Monate 
des  \.  Lebensjahres  sah,  massen  \ — 1,1mm,  enthielten  Eier  von  0,30  — 
0,32  mm  mit  einer  Zona  von  4  }j.,  und  waren  letztere  somit,  wenigstens  was 
die  Grösse  anlangt;  ganz  entwickelt.  Einzelne  grössere ,  von  blossem  Auge 
sichtbare  Follikel,  wie  die  zuletzt  beschriebenen,  finden  sich  übrigens  hie  und 
da  auch  in  den  Eierstöcken  von  Embryonen  in  den  letzten  Monaten  der  Schwan- 
gerschaft. 

Noch  bemerke  ich,  dass  ein  Autor  der  letzten  Jahre,  Focus,  zwar  die 
Eier  wie  Waldeyer  ableitet  und  dieselben  auch  beim  Menschen  im  Keim- 
epithel drin  gesehen  hat  (PL  XXYUI,  XXIX),  das  Epithel  der  Graap' sehen 
Follikel  dagegen  aus  der  Bindesubstanz  des  Stroma  ovarii  entstehen  lässt. 


§63. 

Ausführungsgänge  der  Geschlechtsdrüsen.     Aeussere 
Geschlechtsorgane. 

Wir  kommen  nun  zur  Schilderung  der  Entwicklung  der  Ausftih-  '^^^VSP' 
rungsgänge  der  Geschlechtsdrüsen  und  haben  hier  vor  Allem  von  einem   GescWechte- 
Ranale  zu  handeln,  der  einige  Zeit  nach  der  Entstehung  der  Urniere  in 
der  ganzen  Länge  neben  dem  WoLFp'schen  Gange  entsteht  und  gewöhn- 
lich der  MüLLER'sche  Gang  heisst.    Dieser  Kanal  liegt,  wenn  vollkommen  MeLLKB'acher 
ausgebil'det,  erst  an  der  lateralen  und  dann  an  der  vorderen  Seite  des   ^"^ll*»^**" 
WoLFP'schen  Gange»  vor  der  Primordialniere  und  erstreckt  sich  wie 
dieser  bis  ans  obere  Ende  der  Prüse  (Fig.  587,  m').    Am  unteren  Ende 
der  Primordialniere  wenden  sich  die  MüLLER'schen  oder  Geschlechts- 
gänge,   wie  dieselben   auch  heissen   können,    an   die   mediale   und 
dann  an   die   hintere  Seite  der  WoLFP^schen  Gänge,   kommen   hierbei 
nebeneinander  zu  liegen  und  münden  dicht  beisammen  unterhalb  der 
Harnblase   in   den  Sinus    urogenitalis    ein.     Die    Entwicklung    dieser 
MüLLER'schen  Gänge,   die,   wenn  sie  ganz  ausgebildet  sind,   wie  die 
WoLLF'schen  Gänge  in  der  Peritonealhülle  der  WoLFp'schen  Körper  drin 
liegen ,  ohne  eine  abgegrenzte  Faserhaut  erkennen  zu  lassen,  und  von 
einem  cylindrischen ,  einschichtigen  Epithel  ausgekleidet  sind,  ist  eine 
sehr  eigenthümliche  und  verdanken  wir  die  ersten  genauen  Angaben 

K d  1 1  i  k  e  r ,  EntwicklTiiigBgescliichte.  2.  kufl.  g  2 
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über  die  Gänge  des  Hühnchens  der  ausgezeichneten  Aii>eit  von  Boiv 
HAUPT.  Nach  diesem  Autor  entsteht  der  McLLSR'sche  Gang  am  6.  Tage 
dadurch ,  dass  das  Peritonealepithel  am  vorderen  Ende  des  WoLFpVheo 
Körpers  eine  trichterförmige  Einstülpung  bildet,  welche  mit  ihrer  Spitze 
in  einer  oberflächlichen  Falte  des  WoLPF'schen  Körpers ,  def  TubenCalte 
(Braun),  gelegen  längs  des  WoLFF'schen  Ganges  nach  dem  Becken  zu 
wuchert  und  endlich  am  8.  Tage  in  die  Cloake  sich  öffnet.    An  der  Mttn- 


hl. 


Fig.  594. 

dung  des  MuLLER^schen  Ganges  in  die  Bauchhöhle  ist  das  Peritoneal- 
epithel verdickt  und  eine  ähnliche  Verdickung  zeigt  sich  auf  der  ganzen 
Leiste,  in  welcher  der  MüLLER'sche  Gang  liegt,  doch  lässt  sich  keine  Be- 
ziehung dieser  Verdickung  zur  Bildung  des  Ganges  nachweisen,  obschon 
dieselbe  schwindet,  nachdem  der  Gang  ausgebildet  ist.  — Diese  Beobach- 
tungen Bornhaupt's  sind  von  Gasser  und  Sernoff  für  das  Hühnchen  und 
von  M.  Braun  für  die  Beptilien  bestätigt  worden,  und  dürfen  somit  wohl  die 
unmittelbar  auf  Bornhaupt  folgenden  Angaben  Waldeyer's,  denen  zufolge 
der  MüLLER'sche  Gang  aus  einer  fortlaufenden  Binne  entsteht ,  als  nicht 

Fig.  594.  Querschnitt  durch  das  oberste  Ende  des  WoLPF'schen  Körpers  eines 
Kaninchenembryo  von  4  4  Tagen.  Vergr.  4  40.  wg  WoLFF'scher  Gang;  i»  Ver- 
bindung eines  Urnierenganges  mit  einem  Malpigui' sehen  Körperchen ;  t  Eingang  des 
MüLLER'schen  Ganges  mg  oder  Tubamündung;  gg  Gekröse  der  Urniere  mit  einem 
Drüsenkanal;  \l  Lebergrenze;  hh  hintere  BaucbNvand;  mg*  lateraler  Theil  de> 
MüLLER'schen  Ganges. 
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voHkommea  zutreflfend  erachtet  werden,  obschon  die  nicht  seltenen 
mehrfachen  Tubenmündungen  beim  Menschen  zu  Gunsten  von  Waldiyir's 
Aufstellung  zu  sprechen  scheinen. 

Die  MüLLSR'schen  Gänge  der  Säuger  waren  bisher  gar  nicht  auf  ihre 
Entwicklung  untersucht,  nun  hat  aber  Tb.  Eoli  in  seiner  oft  erwähnten 
vortrefflichen  Dissertation  diese  LtLcke  beim  Kaninchen  ausgefüllt  und 
kann  auch  ich  nach  eigenen  Erfahrungen  die  Angaben  dieses  Beob- 
achters in  allem  Wesentlichen  unterstützen.  Abweichend  von  Egli  ,  der 
das  erste  Erscheinen  der  Tube  auf  den  44.  Tag  verlegt^  finde  ich  bereits 
am  42.  und  43.  Tage  die  ersten  Andeutungen  derselben  in  Gestalt  einer 
trichterförmigen  Einstülpung  des  Peritonealepithels  an  der  medialen 
Seite  des  obersten  Endes  des  WoLPP^schen  Körpers,  über  deren  Lage  die 
Fig.  594  von  einem  Embryo  von  44  Tagen  die  beste  Aufklärung  gibt. 
Hier  stellt  gg  das  Gekröse  der  Umiere  dicht  am  Zwerchfellbande  der- 
selben dar,  in  welchem  der  Querschnitt  eines  Drüsenganges  der  ürniere 
sichtbar  wird.  An  der  ventralen  Seite  dieses  Gekröses  dringt  die  45  p, 
breite  trichterförmige  Mündung  des  MüLLER'schen  Ganges  ein  und  geht 
dorsal wärts  in  einen  leicht  lateralwärts  gebogenen  Gang  über,  der  nach 
einem  Verlaufe  von  0,43  mm  blind  zu  enden  scheint.  Eine  genauere 
Verfolgung  desselben  in  den  benachbarten  Schnitten  zeigt  jedoch ,  dass 
dem  keineswegs  so  ist,  dass  vielmehr  der  MüLLER'sche  Gang  mg  an  der 
dorsalen  Seite  der  Umiere  lateralwärts  weiter  verläuft ,  wo  er  dann  in 
der  Fig.  594  bei  mg'  mit  einem  Durchmesser  von  23  |i  an  der  late- 
ralen Seite  des  WoLFp'schen  Körpers  und  des  37  |i  breiten  WoLPP'schen 
Ganges  wg  wieder  auftaucht,  um  nach  kurzem  Verlaufe  blind  zu 
enden.  Bei  jüngeren  Embryonen  finde  ich  nun  von  diesem  lateralen 
Theile  des  MüLLBR^schen  Ganges  nichts ,  vielmehr  besteht  derselbe  an- 
fangs einfach  aus  der  trichterförmigen  Einstülpung,  welche  die  Fig.  594 
zeigt,  und  die  auch  bei  jüngeren  Embryonen ,  wie  ich  abweichend  von 
Egli  finde,  dieselbe  Lage  besitzt! 

Am  46.  Tage  beobachtete  ich  bei  einem  Embryo  von  4,7cm  Länge 
die  in  den  Figg.  595  und  596  wiedergegebenen  Verhältnisse ,  die  genau 
mit  Egli's  Beschreibung  stimmen  (S.  45).  Fig.  595  zeigt  bei  geringer 
Vergrösserung  einen  Querschnitt  aus  den  tieferen  Theilen  des  Wolff- 
schen  Körpers,  welcher  den  WoLFF'schen  Gang  w  in  ansehnlicher  Länge 
getroffen  hat,  uiSd  an  der  lateralen  Seite  desselben  den  MüLLER'schen 
Gang  m  mit  einem  blinden  Ende.  In  Fig.  596  ist  die  Gegend 
dieses  Endes  stärker  vergrössert  dargestellt,  wobei  sich  folgendes  be- 
merkenswerthe  Verhallen  herausstellt.  Der  MüLLER'sche  Gang  endet 
mit  einem  soliden  kolbenförmigen  Zapfen  von  34 [x  Breite,  von  dem 
an  dem  Präparate  die  benachbarten  Theile  so  sich  zurückgezogen  hatten, 
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dass  wie  ein  grösserer  Hohlraum  um  den  Gang  entstanden  war.  Rechnet 
man  nun  auch  diese  künstliche  Lücke  ab ,  so  ergibt  sich  doch ,  dass  der 
WoLFP'sche  Gang  von  dem  MüLLsa'schen  Gange  bei  dem  Abwärtswachsen 
des  letzteren  wie  eingedrückt  und  vom  Bauchfellepithel  abgehoben  wird. 
An  dem  vorliegenden  Objecte  waren  übrigens  auch  die  Verhältnisse  des 
Epithels  des  WoLPp'schen  Ganges  sehr  eigenthümliche  und  namentlich 
die  verschiedene  Dicke  der  lateralen  Wand  desselben,  die  zwischen 


Fig.  596. 

3,8 — 4, 0{x  und  48  {X  schwankte,  auffallend.  Das  Peritonealepithel  mass 
W — \b\i  auf  dem  MüLLER^schen  Gange  und  zeigte  somit  keine  gerade 
absonderliche  Stärke  (siehe  auch  Egli  S.  46) . 

An  keinem  Embryo  des  44 — 46.  Tages  war  es  mir  möglich,  irgend 
etwas  zu  sehen,  was  auf  eine  Fortbildung  des  MöLLSR'schen  Ganges  durch 
Einstülpungen  des  Bauchfellepithels  des  WoLPP^schen  Körpers  hätte  be- 
zogen werden  können  und  schliesse  ich  mich  somit  und  angesichts  der 
so  bestimmt  wahrgenommenen  blinden  und  soliden  Endigung  des 
Ganges  ganz  entschieden  an  Bornhaupt  an.  Die  Beobachtung  der  ge- 
schilderten Verhältnisse  wird  bei  Kaninchen  dadurch  sehr  wesent- 
lich erleichtert,  dass,  wie  schon  Egli  betont,  der  MüLLSR^sche  Gang  hier 
sehr  langsam  wächst.  Am  47.  und  48.  Tage  fand  Egli  denselben  noch 
nicht  ganz  fertig  und  ich  traf  ihn  am  24.  Tage  bei  einem  männ- 
lichen Embryo  in  der  Urogenitalfalte  und  im  Genitalstrange  so  ausge^ 

Fig.  595.  Querschnitt  des  WoLPF'schen  Körpers  eines  Kaninchenembryo  von 
i,7cm,  nicht  weit  vom  unteren  Ende,  SOmal  vergrössert.  ti;  WoLPp'scher  Gang;  m 
Ende  des  MüLLEn'schen  Ganges. 

Fig.  596.  Die  Endigungsstelle  des  MüLLER'schen  Ganges  der  Fig.  595.  270mal 
vergr.  w  WoLFp'scher  Gang  über  und  an  der  Endigungsstelle  des  MüLtER'schen  Gan- 
ges m^  mit  einem  Lumen  von  26  p.  bis  zu3,8)jl  und  einerWand  von  7,6 — I8,0,u; 
wg'  WoLFP'scher  Gang  unterhalb  dieser  Stelle  38 — M  pi  weit. 
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bildet,  dass  ich  annehmen  muss,  dass  derselbe  am  49.  oder  20.  Tage 
seine  volle  Entwicklung  erreicht.  Bei  diesem  Embryo  waren  nämlich  die 
untersten  Enden  der  MüLLBR'schen  Gänge  bereits  zu  einem  einfachen 
Strange  oder  Kanäle  von  48— 54}jt  Breite  verschmolzen,  während  die 
WoLFp'schen  Gänge  in  dieser  Gegend  0,43  mm  massen.  Im  oberen 
Theile  des  Genitalstranges,  in  dem  die  McLLBR'schen  Gänge  getrennt 
waren,  betrug  ihre  Breite  32— 37{x  und  die  derWoLFP'schen  Gänge  59  (i. 
Ein  noch  älterer  männlicher  Kaninchenembryo  vom  23.  Tage  zeigte 
nirgends  mehr  eine  Spur  der  MüLLBR^schen  Gänge,  weder 
im  Genitalstrange,  noch  in  der  Urogenitalfalte,  noch  auch  an  dem  in 
Atrophie  begriffenen  WoLPp'schen  Körper,  was  ich  besonders  hervor- 
hebe, weil  man  bei  diesem 
Thiere  die  unpaare  Blase,  in 
welche  die  Samenleiter  einmtln- 
den,  als  Uterus  masculintis  zu 
bezeichnen  pflegt.  Diese  Blase 
entsteht  jedoch,  wovon  ich  ge- 
rade bei  diesem  Embryo  mich 
überzeugen  konnte^  durch  eine 

Verschmelzung  der 
WoLFF^schen Gänge  undhebe 
ich  noch  als  alle  Beachtung  ver- 
dienend    hervor,     dass    über 

und  unter  der  verschmolzenen  Stelle  die  WoLFF^schen  Gänge  doppelt 
waren.  —  Bei  einem  weiblichen  Rindsembryo  von  4^/2"  Länge  (Fig. 
587,  4)  war  der  MüLLER'sche  Gang  ganz  ausgebildet  und  zeigt  die  Fig. 
597  denselben  im  Querschnitte.  In  derselben  stellt  ug  den  WoLFp'schen 
Gang  dar,  der  ausser  einem  Pflasterepithel  auch  eine  jedoch  nicht  scharf 
abgesetzte  ganz  dünne  Faserhülle  besitzt.  Derselbe  liegt  in  einer  ziem- 
lich dicken  Blastemschicht ,  welche  als  Peritonealhülle  der  ümiere  be- 
trachtet werden  kann,  und  in  dieser  findet  sich  bei  m,  in  einem  leisten- 
artigen Yorsprunge  a  der  Querschnitt  des  MüLLBR'schen  Ganges ,  der  in 
diesem  Stadium  aus  einem  noch  fast  soliden  Zellenstrange  besteht.  Mit 
anderen  Worten ,  es  hat  der  Gang  noch  ein  sehr  enges  Lumen ,  das 
gegen  die  grossen  cylindrischen  Zellen  desselben  ganz  zurücksteht.  Bei 
älteren  Embryonen  weiblichen  Geschlechtes  wird  dieses  Lumen  immer 


Fig.  597. 


Fig.  597.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  ümiere  eines  weiblichen 
Rindsembryo  von  4  V2",  ^OOmal  vergr.  a  Leiste  in  der  der MüLLERSche  Gang  m  liegt, 
ug  Urnierengang;  wc  Kanälchen  der  Urniere  (das  Epithel  nicht  gezeichnet) ;  p  Peri- 
tonealhülle der  Urniere. 
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grösser  und  bildet  sich  dann  auch  noch  eine  besondere  Faserhülle  aus, 
während  beim  anderen  Geschlechte  der  Gang ,  ohne  weiter  sich  zu  ent- 
wickeln ,  grösstentheils  der  Resorption  anheimfällt.  —  So  war  bei  dem 
männlichen  Embryo  der  Fig.  587  der  MüLLsa'sche  Gang  an  der  üraiepe 
selbst  nicht  stärker  als  ihn  die  Fig.  597  zeigt  und  schon  ohne  Lumen, 
während  derselbe  beim  weiblichen  Embryo  derselben  Figur  nahezu 
die  Stärke  des  WoLFp'söhen  Ganges  erreicht  hatte. 

Die  MüLLER'sehen  Gänge  nun  sind  offenbar  eigentlich  die  Ausftth- 
rungsgänge  der  Sexualdrüsen  beider  Geschlechter ,  um  so  auffallender 
ist  es,  dass  dieselben  nur  beim  weiblichen  Geschleiphte  wirklich  zu 
dieser  Function  sich  ausbilden,  während  sie  beim  männlichen  Ge- 
schlechte fast  spurlos  vergehen  und  ihre  Rolle  von  den  ümierengängen 
oder  den  WoLPP'schen  Kanälen  übernommen  wird.  Es  würde  zu  w^eit 
führen ,  wollte  ich  an  der  Hand  der  Geschichte  zeigen ,  wie  nach  und 
nach  die  Erkenntniss,  dass  dem  wirklich  so  ist,  sich  ausbildete  und 
muss  ich  mich  damit  begnügen  unter  Nennung  der  Namen  vonU.RATsn 
(Beitr.  z.  Geschichte  d.  Thierwelt,  3.  Abh.  in  den  n.  Schriften  d.  Danzig. 
Gesellsch.  Bd.  4.  Heft  4.  1825;  Blrdagh'S  Physiologie  an  versdi.  Stellen; 
Abhandl.  z.  Bildungs-  u.  Entw.  des  Menschen  und  der  Thiere.  4832; 
Meck.  Areh.  1832.  St.  379 ;  Entw.  der  Natter  bes.  St.  209)  und  J.  Mijllei 
(Bildungsgesch.  d.  Genit.  Düsseldorf  1830),  denen  in  dieser  schwierigen 
Frage  das  Hauptverdienst  zuzuerkennen  ist,  das,  was  sich  am  Ende  als 
das  einzige  Wahre  herausgestellt  hat,  zu  schildern. 
Ausffthrnngs-  Wir  beginnen  mit  dem  männlichen  Geschlechte,  als  dem- 

g&nge  d«T  ^  ' 

GeschiechtB-  jenigen,  welches,  wenn  man  so  sagen  darf ,  mit  einfacherem  Material 
beim  m&nniicheii  sclue  ausführenden  Theile  erzeust.  Der  MüLLiii'sche  Gang  ist  hier  bei 
Thieren  zur  Zeit,  wo  die  Geschlechtsöffnung  schon  ganz  deutlich  ausge- 
prägt ist,  anfangs  noch  vorhanden  (Fig.  587]  und  zeigt  auch,  wie  diess 
zuerst  Rathke  bei  der  Natter  und  Bisghoff  bei  Säugethierembryonen 
nachgewiesen  haben,  an  seinem  obem  leicht  angeschwollenen  Ende  eine 
spaltenförmige  Oeffnung,  analog  derjenigen,  welche  beim  weib- 
lichen Thiere  die  Abdominalöffnung  der  Tuba  darstellt.  Bald  aber 
schwinden  die  MüLLER^schen  Gänge  von  oben  nach  unten  und  erhält  sich 
von  denselben  entweder  gar  nichts,  wie  ich  beim  Kaninchen  finde 
(s.  oben] ,  oder  nur  das  unterste  Stück ,  welches  zu  dem  sogenannten 
Uterus  masculinus  (der  Vesicula  prostatica  des  Menschen)  sich  gestaltet. 
Mit  Bezug  auf  diesen  üeberrest  der  eigentlichen  Geschlechtsgäuge  der 
männlichen  Geschöpfe  ist  zweierlei  hervorzuheben  und  zwar  fürs  erste 
die  Verschmelzung,  welche  die  MtLLER^schen  Gänge  an  ihrem  untersten 
Ende  erleiden ,  so  dass  sie  später  nur  mit  Einer  Oeffnung  in  den  Sinus 
urogenitalis  einmünden.   So  waren  bei  dem  in  der  Fig.  587  dargestellten 
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männlichen  Rindsembryo  die  MiXLBR^schen  Gänge  unten  ganz  und  gar 
zu  einem   Uterus  masculinus  verschmolzen   [Fig.   598),   während   ihr 
oberer  Theii  schon  den  Beginn  der  Atrophie  zeigte,  welcher  derselbe 
endlich  erliegt.     Der  Ueberrest  der  MüLLER'schen  Gänge  beim  männ- 
lichen Geschlechte  zeigt  zweitens  eine  sehr  verschiedene  Ausbildung  bei 
verschiedenen  Gattungen.    Während  nämlich  dieselben  beim  Kaninchen 
ganz  vergehen  und  beim  Menschen  nur  in  der  rudimentärsten  Form  sich 
zeigen ,  finden  sie  sich,  wie  namentlich  £.  H.  Wbber's  Untersuchungen 
gelehrt  haben,  bei  anderen  Geschöpfen,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren,  Wie- 
derkäuern u.  a. ,  als  g]*dssere,  am  Grunde  der  Blase  mehr  weniger  weit 
hinaufreichende  Bildungen ,  die  selbst  in  der  Gestalt  den  Theilen  ähn- 
lich sind,  denen  sie  J)eim  weiblichen  Thiere  entsprechen,  nämlich  der 
Scheide  und  dem  Uterus,  und  z.  B.  mit  zwei  Ausläufern  analog  den 
Uterushömern  getroffen  werden.    Allein  auch  bei  der  grOssten  Ausbil- 
dung spielen  diese  Reste  der  MütLZR^schen  Gänge  keine  wesentliche  Rolle 
und  geht  der  Samenleiter  aus  dem  WoLFF'schen  Körper  und  seinem 
Gange  hervor.    Es  ist  vor  allem  Ratbkb's  Verdienst,  diese  eigenthttm- 
liche  Verwendung  der  Urniere  für  den  Aufbau  des  männlichen  Sexual- 
apparates gegen  J.  Müller  nachgewiesen   zu  haben  und  haben  dann 
später  besonders  H.  Megkel's  Untersuchungen  die  Angaben  von  Ratbke 
l)estätigt,  während  dieselben  zugleich  auch  in  den  vergleichend  anato- 
mischen Untersuchungen  Bidder^s  und  vieler  Neueren  (Waldbybr,  Leydig, 
GöTTB,  Balfocr,  Sempbr,  Braun)  über  das  Urogenitalsystem  der  Wirbel- 
(hiere  eine  Bestätigung  fanden.  Auch  ich  kann  nach  meinen  Erfahrungen 
mich  aufs  Bestimmleste  für  diese  Verbindung  zwischen  der  Urniere  und 
dem  Hoden  aussprechen ,  und  habe  ich  selbst  bei  menschlichen  Em- 
bryonen mich  von  derselben  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt.    Bei 
diesen  leitet  sich  die  Verbindung  im  drilten  Monate  ein  und  zwar  in  der 
Art ,  dass  eine  gewisse  Zahl  der  oberen  Kanälchen  der  Urniere  sich  mit 
dem  Hoden  vereinigen  und  zum  Kopfe  des  Nebenhodens ,  d.  h.  zu  den 
Coni  vasculosi,  gestalten,  während  die  unteren  durch  Atrophie  verloren 
gehen ;  doch  bilden  sich  diese  Verhältnisse  keineswegs  rasch  aus.    Bei 
Embryonen  der  eilften  bis  zwölften  Woche  nämlich  enthält  der  Kopf  des 
Nebenhodens  nur  gerade  Kanäle  von  36 — 45  [i  Durchmesser ^  und  findet 
sich  von  dem  Körper  und  der  Cavda  der  Epididxfmii  noch  keine  Spur, 
vielmehr  kommt  vom  Nebenhodenkopfe ,  gerade  wie  früher  von  der  Ur- 
niere, ein  gerader  Kanal  von  0,45  mm  Breite,  der  dasTa«  deferens  und  den 
Xebenhodenkanal  zugleich  darstellt.  Um  dieselbe  Zeit  sah  ich  auch  noch 
einen  ganz  deutlichen  Rest  der  Urniere  mit  gefdsshaltigen  MALPiGHi'schen 
Körperchen  zwischen  dem  Samenleiter  und  Hoden,  der  jedoch  seine  Ver- 
bindung mit  dem  ersteren  aufgegeben  hatte  und  auch  mit  dem  Hoden 
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nicht  zusammen  hing.  Die  weiteren  Veränderungen  habe  idi  nicht  im 
Zusammenhange  verfolgt  und  kann  ich  nur  soviel  sagen,  dass  im  vierten 
und  fünften  Monate  an  den  mit  dem  Hoden  verbundenen  Kanälchen  der 
Umiere  die  Windungen  sich  ausbilden ,  durch  welche  dieselben  zu  den 
Coni  vasculosi  sich  gestalten,  so  wie  dass  in  dieser  Zeit  auch  der  übrige 
Theil  des  Nebenhodens  sich  anlegt.  Die  Zahl  der  mit  dem  Hoden  sieh 
vereinigenden  Kanäle  der  Umiere  ist  übrigens  sehr  wechselnd,  da,  wie 
bekannt,  die  Zahl  der  Coni  vasculosi  nichts  weniger  als  beständig  ist, 
und  ebenso  scheint  auch  das  Schicksal  der  übrigen  Kanälchen  der  Umiere 
mannigfachen  Abänderungen  ausgesetzt  zu  sein.  Mit  Recht  betrachtet 
KoBSLT  (der  Nebeneierstock  des  Weibes.  Heidelberg  4847)  die  Vasaaber- 
rantia  des  Nebenhodens  als  nicht  untergegangene  Kanälchen  der  Umiere, 
die  jedoch  keine  Verbindung  mit  der  Geschlechtsdrüse  eingegangen  sind, 
und  schreibt  dieselbe  Bedeutung  auch  gewissen  nicht  beständigen  gestiel- 
ten Cysten  am  Kopfe  des  Nebenhodens  zu,  die  auch  in  Gestalt  von  Vasa 
äberrantta  vorkommen,  mit  welchen  jedoch  die  bekannte  ungestielte 
MoRGAGNi'sche  Cyste  an  derselben  Stelle  nicht  zu  verwechseln  ist ,  die 
von  demselben  Autor  als  ein  Rest  des  obersten  Endes  des  Müllki- 
sehen  Ganges  aufgefasst  wird.  Von  Neueren  deutet  Flbischl  die  unge- 
stielte Cyste  als  ein  rudimentäres  Ovarium  masculinum  und  Waldbyei 
als  Homologon  der  Pars  irtfundibuliformis  tubae^  weil  auf  derselben,  wie 
Flbischl  gefunden,  Flimmerepithel  vorkomme  und  dieselbe  oft  wie  ein 
Ostium  abdominale  tubae  im  Kleinen  darstelle.  Was  mich  betrifit,  so 
möchte  ich  mich  mit  Hinsicht  auf  alle  Cysten  am  Kopfe  des  Hodens  der 
vorsichtigen  Zurückhaltung  von  Roth  anschliessen  und  ohne  genaue 
embryologische  Nachweise ,  die  bisher  fehlen ,  eine  Deutung  der  frag- 
lichen Cysten  nicht  vornehmen.  —  Ein  ganz  selbständiger  Rest  des 
Wolff' sehen  Körpers  ist  unzweifelhaft  das  Organ  von  GiiuLDfts  am  oberen 
Ende  des  Hodens  (s.  mein  Handbuch  der  Gewebel.  5.  Aufl.  St.  537). 

Alles  zusammengenommen  ergibt  sich  mithin,  dass  der  Kopf  des 
Nebenhodens  aus  der  Umiere  selbst ,  der  übrige  Theil  des  Nebenhodens 
und  der  Samenleiter  aus  dem  Wulff- sehen  Gange  hervorgehen,  während 
der  MüLLEn'sche  Gang  bis  auf  die  MoROAGiii^sche  Hydatide  (?)  und  den 
Uterus  masculinus  vergeht. 

Bei  männlichen  Hühnerembryonen  schwindet  nach  BoaicBArPT 
der  MüLLER'sche  Gang  nach  dem  42.  Tage  vollständig,  nachdem  er  vom 
6.  bis  zum  i  1 .  Tage  in  guter  Entwicklung  vorhanden  war. 

Die  Entwicklung  des  Kopfes  des  Nebenhodens  verdient  mit  Bezug  auf  die 
Frage,  ob  die  Kanälchen  desselben  Reste  des  WoLFP'schen  Körpers  oder  Neu- 
bildungen sind,  noch  weiter  untersucht  zu  werden.  Für  die  letzte  AufTassnng 
haben  sich  Banks,  Dursy  und  bedingt  auch  Egli  ausgesprochen,  doch  vermisse 
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ich  bei  alten  diesen  Forschem  genauere  Nachweise  über  die  Entstehung  dieser 
Kanälchen  und  sind  auch  die  am  weitesten  gehenden  Abbildungen  und  Be- 
schreibungen von  Banks  (PI.  I  Figg.  7,  8,  PL  II  Figg.  4,  PI.  III  Figg.  \,  2) 
nichts  w^eniger  als  befriedigend  und  ist  namentlich  nicht  einzusehen,  wie  die 
an  der  lateralen^  vom  Hoden  abgewendeten  Seite  des  WoLFP'schen  Ganges 
befindliche  f>neto  structure^  den  Nebenhodenkopf  liefern  soll.  Möglicherweise 
liegt  in  der  Annahme  von  Banks  das  Richtige,  dass  eine  Sprossung  vom  Hoden 
aus  an  der  Bildung  des  Caput  epididymidis  einen  grösseren  Antheii  nimmt,  als 
man  bisher  annahm^  doch  fehlen  hierfür  bis  jetzt  bestimmte  Tbatsachen  und 
spricht  das,  was  ich  bei  menschlichen  Embryonen  sah  (s.  oben),  gerade  in 
entgegengesetztem  Sinne.  Bei  Raninchenembryonen  von  23  Tagen  habe  ich 
vom  obersten,  nun  stark  gewundenen  Ende  des  WoLFF'schen  Ganges  ganz 
bestimmt  die  Anlagen  der  Coni  vascuiosi  als  zahlreiche  gerade  Kanälchen  zum 
Hoden  verlaufen  sehen.  Dagegen  möchte  ich  vorläufig  darüber  keine  Entschei- 
dung wagen,  ob  diese  Röhrchen  vom  Hoden  oder  vom  WoLPF'schen  Gange 
aus  neugebildete  sind  oder  einfach  Umwandlungen  der  obersten  Theile  der 
Kanälchen  der  ürniere  ihren  Ursprung  verdanken.  Für  eine  Neubildung  vom 
WoLFF^schen  Gange  aus  sprechen  an  denselben  anscheinend  vorkommende 
blinde  Ausläufer,  doch  könnten  diese  auch  Urnierenkanälchen  sein,  deren 
Enden  nicht  sichtbar  waren.  Die  Vasa  aberrantia  am  Kopfe  des  Nebenhodens 
(s.  die  Fig.  4  bei  Follin)  sind  ebenfalls  einer  mehrfachen  Deutung  fähig  und 
könnten  vielleicht  aus  dem  Hoden  hervorgewucherle  und  mit  dem  WoLFF'schen 
Gange  nicht  in  Verbindung  getretene  Samenkanälchen  sein. 

Mit  Bezug  auf  den  Samenleiter  ist  nun  noch  ein  Puncl  hervor- 
zuheben, der  zuerst  durch  Thiersch  (Illustr.  med.  Zeitschrift.  4852. 
St.  42)  Berttcksichtigung  gefunden  hat.  Die  Urnierengänge ,  aus  denen 
dieselben  sich  hervorbilden,  laufen  bei  männlichen  Embryonen  geson- 
dert bis  an  den  Eingang  des  Beckens,  hier  jedoch  vereinigen  sich  die- 
selben hinter  der  Blase  mit  ihren  starken  bindegewebigen  Umhüllungen 
zu  einem  einzigen  Strange,  den  man  mit  Thiersch  Genitalstrang  oenitaistrang. 
heissen  kann,  und  mit  ihnen  fliessen  zugleich  auch  die  MiLtER'schen  Gänge 
zusammen ,  so  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  der  männliche  Genitalstrang 
vier  Kanäle  enthält.  Dann  verschwinden  die  MuLLER'schen  Gänge  im 
oberen  Ende  des  Genitalstranges  und  fliessen  im  unteren  Theile  desselben 
zum  Uterus  mascuUnus  zusammen,  und  während  diess  geschieht,  weiten 
sich  die  ümierengänge,  die  immer  getrennt  bleiben,  ans  und  stellen  nun 
die  Vasa  deferentia  dar.  Diese  sind  jedoch  anfangs  nicht  von  einander  ge- 
sondert, sondern  stellen  zwei  in  dem  einfachen  Genitalstrange  enthaltene 
Epithelialröhren  dar,  wie  diess  die  Fig.  598  von  dem  in  der  Fig.  587 
dargestellten  männlichen  Rindsembryo  zeigt.  Erst  später  scheiden 
sich  diese  Röhren  stärker  wachsend  nach  und  nach  in  zwei  besondere 
Gänge,  indem  jedes  Epithelialrohr  sich  einen  Theil  des  ursprtlng- 
lichen  Genitalstranges  aneignet.  Diese  Entwicklung  der  Samenleiter  ist 
deswegen  bemerkenswerth ,  weil  sie,  wie  später  gezeigt  werden  \^nrd, 
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eine  ursprüngliche  Uebereinstimmung  in  dem  Verhalten  der  Ausfflh- 
rungsgänge  der  Urnieren  und  der  MüLLER^schen  Gänge  bei  beiden  Ge- 
schlechtern darthut ,  denn  auch  beim  weiblichen  Geschlechte  findet  sich 
ein  Genitalstrang  von  demselben  Baue ,  allein  hier  theilt  sich  derselbe 
nur  in  den  seltensten  Fällen  (beiThieren  mit  doppeltem  Uterus  und  dop- 
pelter Scheide)  in  zwei  Stränge,  sondern  bleibt  meist  einfach  bestehen,  so 
jedoch,  dass  in  ihm  allerdings  nicht  die  Umierengdnge ,  sondern  gerade 

umgekehrt  die  MüLLER*schen  Kanäle  sich  erfaal- 
saineiibi&.chen.  ^^  Icn.  —  Die  Samenbläschcu  sind  einfach 

Auswüchse  der  untersten  Enden  der  Samen- 
leiter.  Dieselben  bilden  sich  im  dritten  Monate 
und  sind  noch  am  Ende  desselben  einfache 
bimförmige  hohle  Anhänge  des  Samenleiters 
von  kaum  mehr  als  1  mm  Länge.    Ihre  weite- 
ren Schicksale  habe  ich  nicht  verfolgt,  es  ist 
jedoch  auch  so  klar,  wie  aus  der  einfachen  ur- 
sprünglichen Gestalt  die   spätere  hervorgeht. 
—  Bei  Thieren  ist  die  Bildung  der  Samenhläs- 
chen leicht  zu  verfolgen  und  zeigt  Fig.  598  die- 
selben auf  der  allerersten  Stufe,   als  kleine 
quere  Aussackungen  der  Samenleiter,  die  bemerkenswerther  Weise  an- 
fänglich auch  ganz  und  gar  im  Genitalstrange  eingeschlossen  sind. 
Aulffikron^s  ^®^  wciblichc  Gcschlcchtsapparat  charakterisirt  sich  gegenüber 

weillichen    ^^™  männlichen  bei  der  Bildung  der  Ausführungsgänge  dadurch,  dass  bei 
Geschlechte,   ihm  die  Umiere  keine  weitere  Bedeutung  erlangt,  sondern  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  Restes  schwindet ,  der  zum  Theil  als  RosEifHCxLtt- 
sches  Organ  schon  lange  beim  Neugeborenen  bekannt  ist  und  von  Kobklt 
auch  beim  erwachsenen  Weibe  als  beständig  und  als  Analogen  desNeben- 
Nebeneierstock.  hodcus  uachgewieseu  uud  mit  dem  Namen  des  Nebeneierstockes 
bezeichnet  wurde.    Was  die  Urnierehgänge  anlangt,  so  erbalteD 
sich  dieselben  bei  gewissen  weiblichen  Säugethieren  (Schweinen ,  Wie- 
GAKraEÄ'sche  derkäucm)  und  heissen  die  GARXNBR^schen  Gänge ,  deren  Bedeutung  zu- 
erst von  Jacobson   (Die  ÜKBN'schen  Körper  oder  die  Primordialnieren. 
Kopenhagen  4830)  und  später  auch  von  Kobblt  nachgewiesen  wurde. 
Beim  Menschen  habe  ich  schon  früher  (erste  Aufl.  S.  447)  noch  bei  reifen 
Embryonen  deutliche  Reste  der  Urnicrengänge  im  Lig.  latum  gefunden, 

Fig.  598.  Querschnitt  durch  den  unteren  Tbeil  des  Genitalstranges  und  Blase 
des  männlichen  Rindserabryo  der  Fig.  587,  etwa  ISmal  vergr.  b  Harnblase;  bh  halb- 
mondförmiges Lumen  derselben ;  h  die  zwei  in  einem  Vorsprunge  der  hinteren  Bla- 
senwand enthaltenen  Harnleiter;  flf  Genitalstrang ;  m  MüLLSR'sche  Gänge  verschmol- 
zen [Uterus  masculinus) ;  wg  Umierengänge  oder  Samenleiter;  s  Samenblase. 
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und  nun  hat  Beigbl  bei  älteren  Embryonen  auch  in  der  Wand  des  Uterus 
die  WoLFF'schen  Gänge  entdeckt  (1.  i.  c.j .  Die  BEioBL'schen  Präparate 
habe  ich  selbst  gesehen  und  kann  ich  bestätigen ,  dass  beim  7  monat* 
lieben  Embr^'o  die  WoLFP'schen  Gänge  als  kleine  Epithelialrdhren  seit- 
lich und  etwas  nach  vom  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  dicken 
Wand  des  Uterus  ihre  Lage  haben.  Wie  weit  dieselben  nach  unten 
gehen  und  wie  sie  enden,  war  an  den  mir  vorgelegten  Objecten  nicht  zu 
sehen  und  wird  es  überhaupt  einer  genauen  und  mühsamen  Unter- 
suchung bedürfen,  um  zu  ermitteln,  wann  und  wie  die  Gänge  schwin- 
den. Denn  so  viel  ist  wohl  sicher,  dass  dieselben  später  keine  weitere 
Rolle  spielen. 

Geht  so  der  eigentlichen  Umiere  beim  weiblichen  Geschlechte  jede 
Beziehung  zur  Geschlechtssphäre  ab,  so  treten  dagegen  die  MüLtBR*schen 
Gänge  in  ihr  Recht  ein  und  entwickeln  sich  zur  Scheide ,  dem  Uterus 
und  den  Eileitern.  Tuba  wird  der  Theil  dieser  Gänge,  der  am  Wolff-  Eileiter, 
sehen  Körper  seine  Lage  hat  bis  zu  dem  Puncte;  wo  das  Ligamentum 
uteri  rotundum  an  den  ursprünglichen  Umierengang  sich  ansetzt ,  und 
sind  die  Veränderungen,  die  dieser  Abschnitt,  abgesehen  von  der  Grös- 
senzunahme  und  den  noch  zu  besprechenden  Lageveränderungen ,  er- 
fahrt, einfach  die,  dass  aus  der  primitiven  Mündung  am  obern  Ende  des 
Kanales,  die  erst  glattrandig  ist,  allmälig  das  gefranste  Ostium  abdo- 
minale sich  hervorbildet.  Die  gestielte  Cyste  am  Ende  der  Tuba,  die 
KoBELT  früher,  als  man  noch  das  obere  Ende  der  Tuba  als  ursprünglich 
geschlossen  auffasste,  auf  dieses  Ende  bezo^,  muss  nun  eine  andere 
Deutung  erfahren  und  ist  wohl  eine  pathologische  Bildung. 

Ueber  die  Art  und  Weise ,   wie  der  Uterus  und  die  Scheide  sich  Entwicklung  de» 

'  Uterus  nnd  der 

entwickeln,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden.  Nach  scheide. 
Ratdee  wächst  die  hintere  Wand  des  Sinus  urogenitalis^  d.  h.  des  Theiles 
der  primitiven  Harnblase ,  in  die  die  WoLFF'schen  und  MüLLBR'schen 
Gange  einmünden ,  an  der  Stelle  der  Insertion  der  MüLLiR^schen  Gänge 
in  einen  blinden  hohlen  Fortsatz  aus ,  an  dessen  Spitze  dann  die  ge- 
nannten Gänge  sich  ansetzen.  Die  weitere  Entwicklung  ist  nach  Rathke 
je  nach  der  Gestalt  des  späteren  Uterus  verschieden.  Bei  den  Ge- 
schöpfen mit  einfachem  oder  zweihörnigem  Uterus  gestaltet  sich  der 
Auswuchs  des  Sinus  urogenitalis  zur  Scheide  und  zum  Körper  des  Uterus, 
während  der  Grund  dieses  Organes  oder  die  Homer,  wo  solche  bestehen, 
aus  den  Enden  der  Müllbe^ sehen  Gänge  entstehen,  die  sich  ausweiten 
und  im  ersteren  Falle  auch  verschmelzen.  Ist  dagegen  der  Uterus  beim 
erwachsenen  Thiere  gänzlich  doppelt,  so  geht  er  ganz  und  gar  aus  den 
Enden  der  MüLLKR'schen  Gänge  hervor  und  wird  der  Auswuchs  des  Sinus 
urogenitalis  nur  zur  Scheide.    Eine  zweite  Aufstellung  findet  sich  bei 
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BiSGHOFF  (Entw.  St.  576),  doch  weicht  dieselbe,  bei  Licht  betrachtet, 
von  der  von  Bathke  nur  darin  ab ,  dass  nach  ihr  die  Scheide  aus  dem 
Canalis  urogenüalis  entsteht.  —  Diese  beiden  Ansichten  und  vor  allem 
die  von  Rathke  waren  lange  Zeit  die  einzig  geltenden ,  bis  im  Jahre 
485S  ziemlich  gleichzeitig  Leuckart  (Illustr.  med.  Zeitsdir.  4852.  St.  93] 
auf  theoretischem  Wege,  und  Thibrsgh  (Ebend.  St.  44  u.  ffgde.)  an  der 


Fig.  5D9. 

Hand  wirklicher  Beobachtungen  eine  andere  Auffassung  begründeten. 
Nach  Thiersgh^s  Beobachtungen  an  Schaafembryonen  geschieht  die  Bil- 
dung von  Uterus  und  Scheide  in  folgender  Weise.  Die  AusfQhrungs- 
g£lnge  der  Urnieren  und  die  MüLLER'schen  Gänge  verbinden  sich  mit 
ihren  unteren  Enden  von  ihrer  Einmtlndung  in  den  Sinus  urogenüalis 
an  mit  einander  zu  einem  rundlich  viereckigen  Strange,  dem  Genital- 
strange, in  welchem  vom  die  beiden  Lumina  der  Urnierengänge  und 
hinten  die  der  M€LLER^schen  Kanäle  sich  finden.  Beim  weiblichen  Em- 
bryo nun  verschmelzen  von  unten  aufwärts  die  MuLLSR'schen  Gänge  in 
einen  einzigen  Kanal  und  dieser  gestaltet  sich  dann  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung zur  Scheide  und  zum  Körper  des  Uterus ,  während  die  Hörner 
desselben  aus  den  nicht  im  Genitalstrange  eingeschlossenen  benach- 
barten Theilen  der  MoLLER^schen  Gänge  entstehen.  — Der  Unterschied 
zwischen  dieser  Ansicht  von  Thiersch  und  der  von  Bathke  springt  von 

Fig.  599.  Qaerschnitt  durch  den  Genitalstrang  des  älteren  weiblichen  Rindsem- 
bryo  der  Fig.  587,  Umal  yergr.  1.  vom  oberen  Ende  des  Stranges  mit  etwas  schief 
getroffenen  Gfingen ;  8.  etwas  weiter  unten ;  3.  4.  von  der  Mitte  des  Stranges  mit  ver- 
schmelzenden und  verschmolzenen  MüLLER'schen  Gängen ;  5.  vom  unteren  Ende  des- 
selben mit  doppelten  MüLLEa'schen  Gängen ;  a  vordere,  p  Wintere  Seite  des  Genilal- 
stranges;  m  MüLLER'scher  Gang ;  t^^  WoLFp'scher  Gang. 
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selbst  in  die  Augen  und  ergeben  sich  nun  in  der  Thal ,  wie  Lkuckart 
hervorgehoben  hat,  schon  von  vorne  herein  einige  Thatsaohen,  die  für 
die  THiBRSGH'sche  Verschmelzungstheorie  sprechen,  wie  das  Vorkommen 
einer  doppelten  Scheide   bei  einigen  Säugern,    das  pathologisch   auch 
beim  Menschen  beobachtet  worden  ist,  und  das  Auftreten  von  zwei  Oeff- 
nungen  an  dem  Uterus  mascuHnus  einiger  Säugethiere.    Allein  auch  die 
directe  Beobachtung  zeigt,  dassTHiBRSCH  Recht  hat,  und  habe  ich  (ebenso 
wie  später  Banks  und  Dohrn)  bei  Untersuchung  des  Genitalstranges  von 
Rindsembryonen  in  allem  Wesentlichen  eine  Bestätigung  seiner  AngabeYi 
erhalten.    An  Querschnitten  des  Genitalstranges  des  weiblichen  Embryo 
der  Fig.  587,  3  ergab  sich  erstens  (Fig.  599),  dass  von  dem  Puncte  aus, 
wo  auch  äusserlich  sichtbar  die  vier  Gänge  sich  vereinigen ,  in  der  That 
eine  Verschmelzung  der  äusseren  Umhüllungen  derselben,  die  jetzt  noch 
aus  sehr  unentwickeltem  Fasergewebe  besteht,  statthat,  in  welcher  Be- 
ziehung ich  jedoch  noch  darauf  aufmerksam  machen  will ,  dass  eigent- 
lich schon  vorher  die  beiden  Gänge  jeder  Seite  nur  einen  einzigen  Strang 
mit  zwei  Lumina  und  zwei  EpithelialrOhren  darstellen.    Am  obersten 
£nde  des  Genitalstranges  (Fig.  599,  1j  erkennt  man  die  sich  vereinigen- 
den Stränge  der  beiden  Seiten  noch  ganz  deutlich  und  liegt  hier  auch 
noch  der  MüLLSR'sche  Gang  in  einem  leistenfbrmigen  Vorsprunge,  weiter 
abwärts  dagegen  bildet  der  Genitalstrang  in  der  That  eine  einzige  fast 
cylindrische  Masse.    Was  die  vier  Kanäle  im  Innern  desselben  anlangt, 
so  bemerke  ich  zunächst,  dass  die  MüLLSR^schen  Gänge  durch  die  Dicke 
ihres   einfachen   Gylinderepithels   von   den  Urnierengängen   sich   aus- 
zeichnen ,   deren  Zellenauskleidung  einmal  dünner  ist.     Verfolgt  man 
femer  die  MöLLER'schen  Gänge  auf  successiven  Querschnitten  bis  zum 
Sinus  urogenitaliSj  so  ergibt  sich  folgendes  auffallende  Verhalten.    An- 
fangs getrennt,  nähern  sie  sich  bald  einander,  kommen  zur  Berührung 
und  verschmelzen  in  einen  einzigen  Kanal.    Dieser  einfache  weibliche 
Genitalkanal  bleibt  nun  aber  nicht  bis  zum  Sinus  urogenitalis  so ,  wie 
man  nach  den  Mittheilungen  von  Thibrsch  erwarten  könnte,  vielmehr 
wird  derselbe  weiter  abwärts  im  unteren  Drittheile  des  Genitalstranges 
wieder  doppelt  (Fig.  599,  5]  und  mündet  mit  zw  ei  OeflTnungen  in  den  Sinus 
urogenitalis.    Es  findet  sich  demnach  hier  das  merkwürdige  Verhalten 
dass   die  MiLLSR^schen   Gänge   in   der  Mitte   des  Genital- 
stranges zuerst  verschmelzen,  an  beiden  Enden  desselben  da- 
gegen noch  längere  Zeit  *doppelt  bleiben,  ein  Verhalten,  das  nun  auch 
das  Vorkommen  von  einem  einfachen  Uterus  mit  doppelter  Scheide  ih 
pathologischen  Fällen  beim  Menschen,  so  wie  von  einem  einfachen  Uterus 
masculinus  mit  zwei  Oeffnungen  (Delphin)  oder  mit  einer  Scheidewand 
im  unteren  Theile  (Esel)  begreiflich  macht.    An  einem  älteren  Embryo 
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von  7,93  cm  fand  ich  die  MüLUi'schen  Gänge  auch  oben  und  unten  ver- 
schmolzen and  war  nun  aus  ihnen  ein  einiiger.  weiterer  Genitalkanal 
hervorgegangen,  der  nur  am  letzten  Ende  in  einer  von  der  hinteren 
Wand  her  vorspringenden  Leiste  noch  eine  Andeutung  der  früheren 
Duplicitat  zeigte.  Dieser  Genitalkanal  ist  nichts  anderes  als  die  Anlage 
der  Scheide  und  des  Körpers  des  Uterus ,  und  erscheint  es  nun  ferner 
noch  bemerkenswerth,  dass  derselbe  jetzt  auch  die  Wand  des  Genital* 
Stranges  sich  ganz  angeeignet  hat,  und  dass  die  verkümmerten  ganz 
kleinen  Epithelialröhren  der  frttheren  Umieren- 
gttnge,  die  jetzt  schon  die  GAaTifsa'schen  Kanäle 
heissen  können,  als  ganz  untergeordnete  Theile 
mitten  in  seiner  vorderen  Wand  ihre  Lage  haben 
(Fig.  600) .  An  den  in  der  Fig.  599  dargestellten 
Präparaten  waren  Übrigens  die  Umierengänge 
noch  ganz  gut  erhalten  und  lagen  zuerst  vor,  dann 
PIg  ^QQ  seitlich  und  endlich  wieder  vor  den  MüLLBt'scben 

Gängen.  Alle  vier  Kanäle  waren  in  der  Mitte  des 
Genitalstranges  enger  als  an  dessen  Enden  und  schienen ,  worüber  ich 
jedoch  nicht  vollkommen  ins  Klare  kam ,  dicht  beisammen  in  den  Sinm 
urogenitxüis  auszumünden ,  der  durch  das  Vorkommen  eines  dicken  POa- 
sterepithels  ausgezeichnet  war.  —  Das  Resultat  meiner  Untersuchungen 
ist  mithin  ebenfalls  das ,  dass  Scheide  und  Uterus  aus  den  verschmei- 
zenden  Müller' sehen  Gängen  sich  hervorbilden,  ich  habe  jedoch  den 
Angaben  von  Tmeisch  das  beizufügen,  \)  dass  die  Verschmelzung  in  der 
Mitte  zuerst  beginnt  und  von  da  nach  oben  und  unten  fortsdireitet  und 
2)  dass  die  Wand  des  gesammten  Genitalstranges  zur  Bildung  der  Faser- 
haut  von  Uteras  und  Scheide  verwendet  wird ,  so  dass  mithin  die  Ur- 
nierengänge ,  wenn  auch  nicht  mit  ihrem  Epithel ,  so  doch  in  dieser 
W^eise  an  der  Gestaltung  des  weiblichen  Genitalkanales  Antheil  nehmen. 
Soviel  von  denSäugethieren.  Was  nun  den  Menschen  anlangt,  so 
hat  DoRRN  bei  einem  Embryo  von  8,5  cm  Lange  die  MüLLEä'schen  Gänse 
so  weit  genähert  gefunden,  dass  ihre  Epithelien  sich  berührten  und  bei 
einem  3  cm  langen  Embryo  war  die  Verschmelzung  schon  nahezu  voll- 
ständig. Somit  fällt  hier  die  Vereinigung  der  Geschlechtsgänge  auf  das 
Ende  des  2.  Monates.  Diesem  zufolge  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
die  Vorgänge  hier  ebenso  wie  bei  den  Thieren  ablaufen  und  ist  nur  zu 


Fig.  600.  Querschnitt  durch  den  1,31  mm  breiten,  4,22mm  dicken Genitalstran^ 
eines  weiblichen  Rindsembr>'o  von  8"  4'",  22mal  vergr.  u  Uterus  (verschmolzen»* 
MüLLER'sche  Gänge)  0,61  mm  psreit,  0,45  mm  tief;  wg  Gärtner  sehe  (WoLFFSchf 
Ottnge,  S8  |ji  breit. 
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bemerken,  dass  der  Utet^s  anfänglich,  im  3.  Monate,  zweihörnig  ist  und 
nar  ganz  aUmälig  durch  Verschmelzung  der  Cornua  in  ein  einfaches 
Organ  sich  umwandelt. 

Die  MüLLBR'schen  Gänge  münden,  wie  wir  schon  *frtihnr  angaben, 
anfänglich  in  den  untersten  Theil  der  Harnblase  ein,  und  zwar  unmittel- 
bar vor  den  WoLPP'schen  Gängen  und  ziemlich  in  einer  Linie  mit  densel- 
ben, während  die  Harnleiter  hoher  oben  sich  ansetzen.  Das  letzte  Stttck 
der  Harnblase  von  der  Einmündung  der  genannten  Umieren-  und  Ge- 
sehlechtsgänge  an^  das  seit  J.  Müller  mit  dem  Namen 
des  Sinus  urogenüalis  bezeichnet  wird,  verkürzt  sich 
nun  im  Laufe  der  Entwicklung  immer  mehr,  während 
zugleich  die  angrenzenden  Theile  des  Harnapparates 
zur  Urethra  und  die  MüLLsn'schen  Gänge  zur  Scheide 
und  zum  Uterus  sich  ausbilden  und  so  wird  es  dann  . 
zu  Wege  gebracht ,  dass  am  Ende  Harn-  und  weib- 
licher Geschlechtsapparat  nur  an  den  allerletzten 
Enden  in  dem  sogenannten  Vorhofe  der  Scheide  mit 
einander  verbunden  sind.  Die  besagte  Verkürzung 
ist  übrigens  nur  als  eine  scheinbare  aufzufassen 
und  kommt  dadurch  zu  Stande ,  dass  der  ursprüng- 
liche Sinus  urogenitali^  weniger  wächst  als  die  übri- 
gen Theile  und  so  am  Ende  nur  als  ein  ganz  kurzer 
Raum  erscheint.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  lässt 
sich  für  den  Menschen  leicht  beweisen  und  theile 
ich  hier  zum  Belege  noch  einige  Einzelnheiten  mit. 
Bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo 
(Fig.  601,  1)  misst  der  Sinus  urogenitalis  2,3  mm  in  der  Länge  und  er- 
scheint als  ein  weiterer,  die  Harnblase  und  Harnröhre  —  die  übrigens 
jetzt  noch  nicht  als  ein  besonderer  Theil  zu  unterscheiden  ist  —  unmit- 
telbar fortsetzender  Kanal,  in  dessen  Anfang  die  engere  Scheide,  die 
samrot  Uterus  nur  3  mm  lang  ist,  auf  einer  kleinen  Erhöhung  ausmündet. 
Beim  vier  Monate  alten  Embryo  (Fig.  601,  t]  ist  das  Verhalten  der  bei- 
den Kanäle  zu  einander  noch  ganz  dasselbe,  Uterus  und  Scheide  messen 
aber  nun  schon  6  mm.  während  der  Sinus  urogenüalis  sich  kaum  ver- 
grOssert  hat  und  nicht  mehr  als  2,5  mm  beträgt.  Im  fünften  und  sechs- 
ten Monate  erst  ändert  sich  das  Verhältniss  der  Kanäle  zu  einander,  die 


Flg.  eoi. 


Sinui 
urogenitalis. 


Fig.  601.  Sinus  urogenitalis  und  Annexa  von  menschlichen  Embryonen  in  natür- 
licher Grösse.  4.  von  einem  dreimonatlichen,  2.  von  einem  viermonatlichen,  8.  von 
einem  sechs  Monate  allen  Embno.  b  Blase;  h  Harnröhre;  ug  Sinus  urogenitalis; 
g  Genitalkanal,  Anlage  von  Scheide  und  Uterus;  s  Scheide;  u  Uterus. 
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Scheide  vvii*d  weiter  und  erscheint  von  nun  an  der  Sinus  urogenüalis  als 
directe  Verlängerung  derselben,  und  die  Harnröhre,  die  miitlerweile 
auch  von  der  Blase  sich  abgegrenzt  hat,  als  ein  in  die  Vagina  einmttn- 
dender  Kanal,  kn  sechsten  Monate  (Fig.  604,  3)  betragt  der  Sinti«  uro- 
genüalis, der  nun  schon  Vestibulum  vaginae  heissen  kann,  nur  3, 5  mm, 
wahrend  die  Vagina  schon  4  4  mm  und  der  Uterus  7  mm  misst.  Diese 
Zahlen  gentigen,  um  zu  zeigen,  dass  der  ursprtlngliche  Sintis  arogenitalis 
nicht  nur  nicht  schwindet,  sondern  sogar  auch  mit  wächst,  da  aber  die 
Scheide  und  der  untere  Theil  der  primitiven  Harnblase,  die  zur  Harn- 
röhre wird,  viel  starker  wachsen,  so  erscheint  derselbe  spater  als  ein 
untergeordneter  Theil.  Da  ferner  die  Scheide  spater  mehr  sich  ausweitet 
als  die  Harnröhre,  so  wird  der  Sintis  urogenitaliSj  der  an&nglich  die  un- 
mittelbare Fortsetzung  der  Harnblase  war,  zuletzt  wie  zum  Ende  der 
Scheide,  in  das  die  Harnröhre  einmtlndet. 
Uterus;  Vagina.  Utorus  uud  Schoido  bilden,  wie  aus  der  vorhin  gegebenen  Entv^ick- 

lungsgeschichte  klar  geworden  sein  wird,  ursprtlnglich  nur  Einen  Kanal 
und  sieht  man  beim  Menschen  im  dritten  und  vierten  Monate  keine  Spur 
einer  Trennung  in  demselben  (Fig.  604,  4,8).  Erst  im  ftinften  und 
deutlicher  im  sechsten  Monate  beginnt  der  Uterus  sich  abzugrenzen,  da- 
durch, dass  an  der  Stelle  des  spateren  Orificium  extemum  ein  leichter 
ringförmiger  Wulst  entsteht  (Fig.  604,  3),  der  dann  nach  und  nach  in 
den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  zur  Vaginalportion  sich  gestal- 
tet. Von  der  Scheide  ist  weiter  nichts  zu  bemerken,  als  dass  dieselbe 
in  der  Mitte  der  Schwangerschaft,  um  welche  Zeit  auch  ihre  Runzeln 
auftreten,  unverhaltnlssmassig  weit  ist,  so  wie  dass  das  Hymen  nichts 
anderes  ist,  als  eine  Umbildung  des  ursprünglichen  Wulstes ,  mit  dem 
der  Kanal  in  den  Sinus  urogenitalis  hineinragt ;  mit  anderen  Worten  ist 
das  Hymen  der  in  das  Vestibulum  vaginae  vortretende  unterste  Theil  der 
W^and  der  Scheide,  die  nach  vorn  in  der  Regel  schmaler  ist  als  an  der 
entgegengesetzten  Seite  (s.  auch  Dohrn's  ausführliche  MUtheilungen). 
Was  den  Uterus  anlangt,  so  hat  derselbe  noch  im  fünften  Monate  Wände, 
die  kaum  dicker  sind  als  die  der  Scheide,  doch  erscheinen  schon  in  diesem 
Monate  nach  Dohrn  Querfalten ,  die  offenbar  die  des  Gervix  sind.  Im 
sechsten  Monate  beginnen  "die  Wandungen  des  Uterus  vom  Cervix  aus 
sich  zu  verdicken  und  diese  Zunahme  schreitet  dann  bis  zum  Ende  der 
Schwangerschaft  fort,  so  jedoch,  dass,  wie  längst  bekannt,  um  diese  Zeit 
der  Cervix,  der  etwa  ^/^  der  Länge  des  ganzen  Organes  ausmacht,  nel 
dicker  ist  als  der  Körper  und  der  Grund. 

Revor  wir  die  inneren  Geschlechtsorgane  verlassen,  haben  wir  nun 
noch  eines  Phänomens  zu  gedenken,  das  beim  männlichen  Geschlechte 
viel  ausgeprägter  sich  findet,  als  beim  weiblichen,  nämlich  der  Lagever- 


Hymen. 


Descensita 
otariortun  tt 
UsUculontm. 
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Änderung  der  Geschlechtsdrüse  oder  des  Herabsteigens  der  Hoden  und 
Eierstöcke,  Descensus  ovariorum  et  testiculorum.  Hoden  und  Eierstöcke 
liegen  anfangs  in  der  Bauchhöhle  an  der  vorderen  und  medialen  Seite  der 
Urnieren  neben  den  Lendenwirbeln  (Fig.  587)  und  verlaufen  um  diese 
Zeit  auch  ihre  Gefasse  einfach  quer  von  der  Aorta  aus  und  zur  Vena  cava 
herüber.  Im  weiteren  Verlaufe  nun  rücken  die  Hoden,  die  wir  für  ein- 
mal allein  ins  Auge  fassen  wollen,  allmälig  abwärts,  so  dass  sie  im  drit- 
ten Monate  schon  die  Stellung  einnehmen,  die  die  Fig.  60S!  zeigt.  Für 
die  weitere  Schilderung  des  Descensus  ist  es  nun  nöthig  zunächst  von 
zwei  besonderen  Gebilden  zu  handeln,  die  zum  Theil  schon  besprochen 
wurden,  nämlich  dem  Gubernaculum  Hunten  und  Gitbernacviu., 

dem  Processus  vaginalis  peritonei.  Das  Guberna- 
culum  Hunteriisi  ein  Gebilde,  das  ursprünglich  dem 
WoLFF-schen  Körper  angehört  (s.  Fig.  587)  und  als 
Leistenband  desselben  von  seinem  AusfUhrungs- 
gange  gerade  abwärts  zur  Leistengegend  sich  er- 
streckt. So  wie  der  Hoden  entstanden  und  etwas 
mehr  entwickelt  ist,  besitzt  derselbe,  wie  schon 
oben  angegeben  wurde,  einen  Bauchfellüberzug  und  *^* 

ein  niedriges  Gekröse,  Mesorchium ,  und  von  die- 
sem aus  zieht  sich  dann  eine  Verlängerung  theils  aufwärts  (Fig.  587), 
theils  abwärts  bis  zu  der  Stelle  des  Urnierenganges,  an  den  sein  Leisten- 
band sieh  anheftet.  Mit  dem  Schwinden  und  der  Metamorphose  des 
VVoLFp'schen  Körpers  und  dem  Grösserwerden  des  Hodens  schwinden 
die  beiden  Falten  des  Hodens  und  kommt  derselbe  dicht  an  den  Wolff - 
sehen  Gang,  jetzt  das  Vas  deferens,  zu  liegen,  und  von  diesem  Momente 
an  erscheint  das  Leistenband  der  Urniere  als  ein  zum  männlichen 
Geschlechtsapparate  gehöriger  Theil  und  heisst  jetzt  Gubemaculum 
Hunteri,  Untersucht  man  dasselbe*  nun  im  dritten  sowie  im  vierten 
und  fünften  Monate  genauer,  so  ergibt  sich ,  dass  dasselbe  einmal  aus 
einem  faserigen  Strange,  dem  eigentlichen  Gubernaculum^  und  zweitens 
aus  einer  dasselbe  von  vorn  und  von  den  Seiten  her  umgebenden  Bauch- 
fellfalte besteht,  für  die  eine  besondere  Bezeichnung  nicht  nöthig  ist. 
Beide  diese  Theile  gehen  bis  zur  Leistengegend  herab  und  verlieren  sich 
hier  in  dem  sogenannten  Scheidenfortsatze  des  Bauchfelles,  Pro- 

Fig.  602.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  männlichen  Embryo  von  drei  Mo- 
naten in  natürlicher  Grösse,  nn  Nebennieren;  uh  Cava  inferior;  n  Niere ;  h  Ho- 
den; gh  Gubemctculum  Hunteri ;  b  Harnblase.  Ausserdem  sind  der  Mastdarm,  die 
Urethren  und  Samenleiter  {w g)  zusehen.  Hinter  dem  Mastdarm  und  zwischen  den 
Nieren  und  Hoden  ist  eine  längliche  Masse,  durch  welche  die  Art,  mesenterica  inferior 
hervorkommt,  die  vielleicht  zum  Sympalhi(ms  gehört. 
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Processus  cßs sus  Vaginalis  per ttonet.  Dieser  ist  nichts  anderes  als  eine  Aus- 
peritoHii.  stülpung  des  Bauchfelles,  welche  schon  im  Anfange  des  dritten  Monates 
ganz  selbständig  entsteht  und  all^lig  zu  einem  die  Bauchwand  durch- 
setzenden und  bis  ins  Sc7^otum  sich  erstreckenden  Peritonealkanale  sich 
gestaltet.  Durch  die  Entwicklung  dieser  Ausstülpung  des  Bauchfelles 
wird  somit  vor  dem  Durchtritte  des  Hodens  der  Leistenkanal  gebildet 
und  gleichzeitig  entwickelt  sich  auch  das  scheinbar  im  ProcesstiS  vagina- 
lis, aber  doch  ausserhalb  seiner  Bauchfellauskleidung  gelegene  Himru- 
sche  Leitband  bis  ins  Scrotum  herab,  wo  seine  Fasern  sieh  verlieren. 
Sind  die  Theile  so  vorgebildet,   so  rückt  nun  der  Hoden  mit  seinem 

Bauchfellüberzuge  bis  an  den  Eingang 
des  Processus  vaginalis,  in  den  er  früher 
oder  später,  meist  im  siebenten  Monate 
einzutreten  beginnt,  worauf  er  dann, 
allmälig  in  demselben  vorrückend,  bald 
ganz  in  ihm  sich  verliert  um  endlich 
aus  dem  Leistenkanale,  in  dem.  er  zu- 
erst seine  Lage  hat,  in  das  Scrotum  her- 
Pjg  QQ3  abzusteigen.  Da  nun,  wie  schon  bemeiiLt, 

der  Hoden  seinen  Bauchfellüberzug 
schon  in  den  Sdieidenkanal  mitbringt^ 
so  erscheint  letzterer,  sobald  der  Hoden  im  Scrotum  herabgestiegen  ist, 
in  demselben  Verhältnisse  zu  ihm  wie  beim  Erwachsenen  die  freie 
Lamelle  der  Vaginalis  propria,  wahrend  die  ursprüngliche  BauchfeUbe- 
kleidung  der  Drüse  die  Tunica  adnata  darstellt ,  wie  aus  nebenstehen- 
dem Schema  Fig.  603  hinreichend  deutlich  werden  wird.  Dasselbe  lehrt 
zugleich  auch,  dass  die  Hohle  der  Vaginalis  propria  unmittelbar  nach 
vollendetem  Descensus  durch  einen  Kanal,  der  immer  noch  der  Scheiden- 
kanal heissen  kann,  mit  der  Bauchhöhle  in  Verbindung  steht.  Die  Zeit 
der  Vollendung  des  Descensus  ist  eine  vei*schiedene,  doch  findet  man  in 
der  Regel  noch  vor  dem  Ende  des  Embryonallebens  beide  Hoden  im 
Scrotum,  in  anderen  Fällen  vollendet  sich  der  Descensus  erst  nach  der 
Geburt.  Nicht  selten  ist  es,  dass  beide  Seiten  etwelche  Verschieden- 
heiten zeigen  und  in  Ausnahmefallen  bleibt  der  eine  oder  der  andere 
Hoden  im  Leistenkanale  oder  selbst  in  der  Bauchhöhle  stehen ,  welcher 
letztere  Zustand  als  Kryptof-chidismus  bezeichnet  wird.    Sind  die 


Fig.  608.  Schema  zur  Erläuterung  des  Descensus  tesUculorum.  4 .  Der  Hoden  am 
Eingange  des  Leistenlkanales ;  2.  der  Hoden  im  Scrotum;  h  Hoden;  a  Peritonealüber- 
zug  desselben,  später  Adnata  testis;  cf  Scheidenicanai  mit  der  Erweiterung  r  im 
Scrotum  s,  die  später  äussere  Lamelle  der  Vctginalis  propria  wird. 
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Hoden  regelrecht  herabgestiegen,  so  findet  man  bei  Neugeborenen  den 
Scheidenkanal  noch  offen,  doch  schliesst  sich  derselbe  bald  nach  der  Ge* 
burt,  wobei  jedoch  ebenfalls  sehr  häufig  Unregelmässigkeiten  sich  er- 
geben, so  dass  der  Kanal  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken,  in  seltenen 
Fällen  selbst  ganz  sich  offen  erhält.  Schliesst  sich  derselbe  regelrecht, 
so  bleibt  nicht  selten  ein  Strang,  das  sogenannte, Ligamentum  vaginale^ 
als  Rest  zurück. 

Dem  Bemerkten  zufolge  ist  somit  die  Vaginalis  propria  ur- 
sprünglich ein  Theil  des  Bauchfells,  jedoch  in  ihren  beiden  Lamellen  von 
etwas  verschiedener  Herkunft.  Die  Vaginalis  communis  rührt,  wie 
es  scheint,  vorzüglich  von  der  Fascia  superficialis  abdominis  her,  die  bei 
der  Bildung  des  Scheidenfortsatzes  des  Bauchfelles  mit  sich  auszieht  und 
mit  welcher  auch  einige  Fasern  der  platten  Bauch- 
muskeln herauswuchem,  die  dann  den  Cremaster 
bilden.  Eine  Beziehung  des  Gubeimaculum  Hunteri 
zur  Bildung  der  letzteren  Hülle,  die  einige  «i^ 
nehmen,  kann  ich  nicht  zugeben,  dagegeo  gtaidbe 
ich,  dass  die  von  mir  beschriebene  sogenannte  in- 
nere Muskelhaut  des  Hodens  zwischen  Communis  und 
Propria  der  Rest  dieses  Bandes  ist,  auf  dessen  phy- 
siologische Bedeutung  wir  noch  zu  reden  kommen. 

Der  Descensus  ovariorUm  ist  zwar  viel  weni- 
ger ausgeprägt  als  derjenige  der  Hoden,  aber 
doch  für  den  aufmerksamen  Beobachter  nicht  zu 
übersehen.  Auch  die  Eierstöcke  liegen  anfänglich  an  derselben  Stelle, 
wo  die  Hoden  (Fig.  587),  und  besitzen  dieselben  Beziehungen  zum  Bauch- 
felle. Namentlich  findet  sich  auch  hier  schon  zur  Blüthezeit  der  Wolff- 
schen  Körper  am  Urnierengange  ein  dem  Gubemaculum  Hunteri  ent- 
sprechender Strang,  der  später  zum  Ligamentum  uteri  rotundum  wird. 
Mit  dem  Vergehen  der  WoLFF'schen  Körper  nun  rücken  die  Eierstöcke 
ebenfalls  gegen  die  Leistengegend  herab,  indem  sie  zugleich  schief  sich 
stellen,  und  wird  hierbei  die  Bauchfellbekleidung  der  Urnieren  zum 
Lig.  uteri  latum  oder  eigentlich  zuerst  nur  zum  Fledermausflügel,  wäh- 
rend der  vorhin  erwähnte  Strang  vom  Urnierengange,  der  schwindet,  an 
den  MöLLER^schen  Gang  zu  liegen  kommt.  Hier  sitzt  derselbe  gerade  an 
der  Stelle,  wo  die  Tuba  in  den  Uterus  übergeht,  und  diess  ist  auch  be- 


Fig.  604. 


(^ariorum. 


Ligamtittum 
uteri  rotundum^ 


Fig.  604.  Ein  Theil  der  Baucbaingeweide  eines  dreimonatlichen  weiblichen 
menschlichen  Embryo,  vergr.  «Nebeeniere;  o  kleines  Netz;  r' Niere;  IMWz;  om 
grosses  Netz;  c  Coecum;  r  Lig.  uteri  rotundum.  Ausserdem  sieht  man  Blase,  Urachus, 
Ovariumy  Tuba,  Uterusanlage,  Magen,  Duodenum,  Colon, 
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kanntlich  der  Ort,  von  dem  später  das  Ligamentum  uteri  rolundum  aus- 
gebt. Dieses  Band  zeigt  übrigens  beim' weiblichen  Geschlecbte  diesel- 
ben Bezieliungen  zum  Leistenkanale  wie  beim  männlieheil\  and  bildet 
sich  bemerkenswerther  Weise  auch  hier  ein  Processus  vaginalis  «der 
auch  der  Kanal  von  Nuck  heisst),  der  dann  aber  spSlter  spurlos  schwin- 
det, wahrend  bekanntlich  das  Ligamentum  uteri  rotundum  in  einer  Lage 
sich  erhält,  die  der  ursprünglichen  des  Gubernaculum  Hunteri  vollkom- 
men entspricht.  Um  wieder  auf  die  Eierstöcke  zurück  zu  kommen,  so 
bemerke  ich  von  denselben  noch,  dass  sie  lange  Zeit  im  Bereiche  des 
grossen  Beckens  sich  erhalten  und  erst  am  Ende  des  Embryonailebens 
in  den  Eingang  des  kleinen  Beckens  zu  liegen  kommen.  In  sehr  seltenen 
Fällen  treten  dieselben,  wie  die  Hoden^  in  den  Leistenkanal  und  können 
selbst  bis  in  die  grossen  Schamlippen  herausrücken,  womit  dann,  da 
diese  dem  Scrotuvi  entsprechen ,  eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
beider  Geschlechter  hergestellt  ist. 
SrUirangdes  So  Icicht  im  Gauzon  die  einzelnen  Stadien  des  Descensus  der  Ge- 

schlechtsdrüsen zu  ermitteln  sind,  so  schwierig  ist  es,  den  eigentlichen 
Factor  bei  demselben  nachzuweisen  und  zeigen  schon  die  vielen  aulige- 
stellten  Hypothesen  an ,  dass  wir  uns  bei  einem  Versuche  hierzu  auf  ein 
sehr  dunkles  Gebiet  begeben.  Von  jeher  ist  man,  wie  schon  der  Name 
besagt,  geneigt  gewesen,  dem  HuNTBR'schen  Leithande  eine  wesentliche 
Rolle  beim  Descensus  zuzuschreiben  und  wird  es  vor  Allem  nöihig,  noch 
etwas  genauer  auf  die  Verhältnisse  desselben  einzugehen.  Nach  meinen 
Erfahrungen,  die  mit  denen  verschiedener  anderer  Beobachter  überein- 
stimmen, besteht  das  Leitband  ursprünglich  aus  zelligen  Elementen  und 
später  aus  einem  Fasergewebe ,  in  dem  sich  glatte  Muskelfasern,  quer- 
gestreifte, von  den  Bauchmuskeln  abstammende  Elemente  und  reichliche 
Mengen  von  Bindegewebsbündeln  erkennen  lassen.  Die  quei^gestreiften 
Muskelfasern  gehen  von  der  Gegend  des  Leistenkanales  theils  abwärts, 
und  diess  ist  der  spätere  Cremaster,  theils  aufwärts  gegen  den  Hoden, 
und  diese  letzteren  Fasern  finden  sich  auch  im  entsprechenden  Gebilde 
des  weiblichen  Fötus  und  sind  bekanntlich  auch  noch  bei  Erwachsenen 
ifn  Ligamentum  uteri  rotundum  nächzuweisen.  Da  mithin  im  Leitbande 
Muskeln  vorkommen,  Muskein,  welche  schon  ältere  Beobachter  gesehen 
m  haben  glaubten,  so  ist  es  begreiflich,  dass  man  vor  Allem  den  Versuch 
gemacht  hat,  den  Descensus  durch  den  Zug  derselben  zu  erklären.  Es 
ist  jedoch  leicht  einzusehen ,  dass  durch  Muskeln,  welche  vom  Leisten- 
kanale her  im  Gubernaculum  gerade  zum  Hoden-  verlaufen ,  wohl  eine 
etwelche  Lageveränderung  des  Hodens,  aber  unmöglich  ein  vollständiger 
Descensus  desselben  bewirkt  werden  kann,  und  kommen  wir  daher  zum 
Schlüsse ,  dass  diese  Muskeln ,  wenn  sie  überhaupt  beim  Descensus  eine 
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Rolle  spielen,  was  mir  nichts  weniger  als  bew-iesen  ist,  doch  keinesfalls 
von  wesentlicher  Bedeutung  sind.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  auch 
einer  neueren ,  von  verschiedenen  Autoren  angenommenen  Theorie  von 
E.  H.  Weber  keinen  Beifall  schenken,  welcher  zufolge  der  Hoden  durch 
Muskel  Wirkungen  in  das  von  Weber  als  ein  hohler  Sack  geschilderte 
Gvbe^^naculum  Hxmteri  eingestülpt  werden  soll.  Ich  habe  mich  nicht  da- 
von überzeugen  können,  das  das  Gubernaculum  ein  hohler,  mit  Muskel- 
fasern belegter  cylindrischer  Beutel  ist,  aber  auch  w^enn  dem  so  wäre, 
so  würde  ich  doch  immer  bei  der  gegebenen  einfachen  Anordnung  der 
Muskelfasern  des  Gubernaculum  es  für  unstatthaft  halten  müssen ,  den 
Descensus  durch  dieselben  zu  erklären.  Als  die-  einfachste,  rationellste 
Erklärung  ist  mir  immer  die  vorgekommen,  die  schon  bei  einigen  Au- 
toren, am  bestimmtesten  bei  J.  Glela^d  (L  i.  c.)  angedeutet  ist,  dass 
einmal  verschiedene  Wachsthumsverhältnisse  der  Theile,  ein  rasches 
Wachsthum  der  einen  und  ein  Zurückbleiben  der  anderen,  und  zweitens 
ein  Schrumpfen  des  Gvbernaculwn  die  Lageverändeining  des  Hodens  be- 
dingen. Welche  scheinbaren  Ortsveränderungen  der  bedeutendsten  Art 
durch  ein  verschiedenes  W^achsthum  nahe  gelegener  Theile  erzeugt  wer- 
den können,  habe  ich  schon  früher  am  Rückenmark  nachgewiesen, 
welches,  anfänglich  im  Sacralkanale  gelegen,  am  Ende  am  zweiten  Len- 
denwirbel steht  und  so  gewissermaassen  einen  ebenso  entschiedenen 
Ascensits  zeigt,  wie  die  Hoden  einen  Descensus.  Nehmen  wir  nun  an, 
dass  in  analoger  Weise  die  Theile  unterhalb  der  Hoden  weniger,  die 
oberen  dagegen  rascher  wachsen ,  so  wird  hierdurch  eine  Verschiebung 
eintreten  müssen,  die  nur  um  so  grösser  erscheinen  wird,  wenn  man 
die  Kleinheit  der  Theile  bei  jungen  Embryonen,  die  geringen  Entfer- 
nungen bei  denselben  mit  in  Erwägung  bringt.  Dass  aber  in  der  That 
die  über  den  Hoden  (und  Eierstöcken)  gelegenen  Theile  rascher  wachsen 
als  die  unteren,  sieht  man  ja  deutlich  an  den  Vasa  spermatica,  an  deren 
-Verlängerung  durch  Muskelwirkung  Niemand  wird  denken  wollen,  und 
deren  Wachsthum  eben  mit  der  beste  Beweis  ist,  dass 
hier  keine  Gontractionsphänomene  im  Spiele  sind.  An- 
dererseits ergibt  eine  Messung  des  Gubernaculum  Hunteri  und  des  Pr(h- 
cessus  vaginalis  bei  jüngeren  und  älteren  Embryonen ,  das3  dieselben 
unverhältnissmässig  wenig  an  Länge  zunehmen.  Wenn  nun  aber  auch 
dieses  Missverhältniss  im  Wachsthum  der  über  und  unter  dem  Hoden 
gelegenen  Theile  einen  guten  Theil  des  Descensus  testiculorum  erklärt, 
so  genügt  dasselbe  doch  kaum ,  um  auch  das  Durchtreten  des  Hodens 
durch  den  Leistenkanal  und  in  das  Scrotum  begreiflich  zu  machen  und 
erscheint  es  als  fast  unumgänglich  nöthig ,  noch  einen  zweiten  Factor 
anzunehmen,  der  gewissermaassen  den  Hoden  fixirt  und  leitet,  vielleicht 
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auch  etwas  herabziehr ,  und  dieser  Factor  scheint  mir  im  Gubemaadum 
Hunteri  gegeben  zu  sein.-  Dasselbe  ist  einmal  ein  straffes  Band,  welches 
auf  jeden  Fall  den  Hoden  hält  und  ihm  eine  bestimmte  Rich- 
tung der  Bewegung  vorzeichnet,  und  zweitens  glaube  ich  bei 
demselben  in  der  That  eine  Verkürzunig.  jedoch  weniger  durch  Conlrac- 
tion  als  in  Folge  der  eigenthttmlichen  Entwicklung  seiner  Elemente  an- 
nehmen zu  dürfen,  eine  Verkürzung,  welche  auch  H.  Megul  mit  Recht 
derjenigen  verglichen  hat,  die  junges  Bindegewebe  in  Narben  erleidet, 
durch  welche  bekanntlich  unter  Umstanden  mächtige  mechanische  Wir- 
kungen ausgeübt  werden.  Beim  weiblichen  Embrjo,  bei  dem  der  Des- 
census  nicht  so  weit  geht,  scheint  dieses  letztere  Moment  wegzufallen 
und  das  Lig.  rotundum  später  mit  den  übrigen  Theilen  im  Wachsthume 
gleichen  Schritt  zu  halten. 

Zum  Schlüsse  schildere  ich  nun  noch  die  Entwicklung  der  äus- 
seren Genitalien,  bei  welcher  Gelegenheit  wir  auf  eine  sehr  frühe 
Periode  zurückzugehen  haben.  In  der  vierten  Woche  (s.  Fig.  234,  605,  <) 
bemerkt  man  nahe  am  hinteren  Leibesende  eine  einfache Oeffnung,  welche 
die  gemeinsame  Mündung  des  Darmes  und  des  Urachus  oder  der  spä- 
teren Harnblase  darstellt,  in  welche  auch  die  Urnierengänge  einmünden 
und  die  aus  diesem  Grunde  alsGloakenmündung  bezeichnet  wird, 
indem  der  letzte  Abschnitt  des  Darmes  nach  der  Vereinigung  mit  dem 
Urachus  die  G 1  o  a  k  e  heisst.  Noch  bevor  eine  Trennung  dieser  einfachen 
Oeffnung  in  zwei ,  die  Aftermündung  und  die  Hamgeschlechtsöffnung. 
eintritt,  erheben  sich  ungefähr  in  der  sechsten  Woche  vor  derselben  ein 
einfacher  Wulst,  der  Geschlecht shöck er  und  bald  auch  zwei  seit- 
liche Falten,  die  Geschlechts  falten.  Gegen  das  Ende  des  zweiten 
Monates  erhebt  sich  der  Höcker  mehr  und  zeigt  sich  an  seiner  unleren 
Seite  eine  zur  Cloakenmündung  verlaufende  Furche,  die  Geschlechts- 
furche. Im  dritten  Monate  treten  diese  Theile  alle  deutlicher  hervor 
und  erscheint  der  Höcker  nun  schon  deutlich  als  das  spätere  Geschlechts- 
glied, und  ungefähr  in  der  Mitte  dieses  Monats  scheidet  sich  auch  die 
Cloakenmündung  in  die  zwei  vorhin  genannten  Oeffnungen  durch  einen 
Vorgang,  der  noch  nicht  genau  ermittelt  ist.  Nach  Rathkb  [Abhdl.  z. 
Entw.  I.  St.  57)  kommt  die  Trennung  dadurch  zu  Stande,  dass  einmal 
an  der  Seitenwand  der  Cloake  zwei  Falten  entstehen,  die  immer  mehr 
vortreten  und  zweitens  auch  die  Stelle,  wo  der  Mastdarm  und  der 
Urachus  zusammenstossen,  vorwächst,  bis  endlich  diese  drei  Theile  sich 
vereinigen  und  so  eine  Scheidewand  zwischen  den  betreffenden  beiden 
Kanälen  bilden.  Bei  Kaninchen  bedingt,  wie  es  scheint,  das  Vortreten 
der  oben  (S.  848)  sogenannten  Perinealfalle  (Fig.  52«,  r)  die  Trennung 
der  Cloake,  was  nicht  nothwendig  auch  für  den  llenschea  gilt.    Sei  dem 
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Fig.  605. 


wie  ihm  wolle,  so  ist  so  viel  sicher,  dass  unmittelbar  nach  der  Trennung 
die  beiden  Kanäle  noch  ganz  dicht  beisammen  liegen,  bald  aber^  im  vier- 
ten Monate,  eine  dickere  Zwischenwand  zwischen  ihnen  sich  entwickelt, 
womit  dann  die  Bildung  des  Dammes  gegeben  ist. 

Die  weitere  Ausbildung  dor  äusseren  Geschlechtstheile  verfolgen 
wir  nun  bei  beiden  Geschlech- 
tern für  sich.  Beim  männ- 
lichen Embryo  wandelt  sich 
der  Genitalhöcker  in  den  Penis 
um,  an  dem  noch  im  dritten 
Monate  vom  eine  kleine  An- 
schwellung, die  Glans  sich  bil- 
det und  in  der  ersten  Hälfte 
des  vierten  Monates  die  Geni- 
talfurche verwächst.  Um  die- 
selbe Zeit  vereinigen  sich  auch 
die  beiden  Genitalfalten  zur  Bil- 
dung des  Scrotum  (Fig.  606,  8j . 
Eine  Naht,  die  Raphe  scroti  et 
peniSj  die  anfänglich  ungemein 
deutlich  ist,  und  von  der  Spitze 
des  Gliedes  bis  zur  Aqusöffnung 
verläuft,  deutet  die  Stelle  der 

VerSchliessung  der  Ge- 
schlechtsfurche  an  und  scheint  mir  das  Vorkommen  dieser  Naht  am 
Damme  besonders  auch  für  die  oben  erwähnte  Ansicht  von  Rathkb  zu 
sprechen,    in  welchem  Falle 'die  Ränder  der  Genitalfurche  als  Fort- 
setzungen der  Gioakalfalten  aufgefasst  werden  konnten.  Mit  der  Schiies- 


Fig.  606. 
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Fig.  605.  Zur  Bildung  der  Süsseren  Geniialien  des  Menschen  nach  Ecker. 
4 .  Unteres  Leibesende  eines  Embryo  der  achten  Woche,  2mal  vergrösseri.  e  Glans 
oder  Spitze  des  Genitalhöckers;  f  Genitalfurche  rückwärts  zu  einer  OeflTnung  führend, 
die  um  diese  Zeit  auch  die  des  Mastdarmes  ist,  mithin  eine  Cloakenmündung  dar- 
stellt; hl  Genitalfalten;  s  schwanzartiges  Leibesende;  n  Nabelstrang.  2  Von  einem 
4  "2"'  langen  etwa  zehn  Wochen  alten  weiblichen  Embryo,  a  After;  «^  OefTnung 
des  Sinus  urogenitalis]  n  Ränder  der  Genitalfurche  oder  Labia  minora.  Die  übrigen 
Buchstaben  wie  bei  4. 

Fig.  606.  Zur  Entwicklung  der  äusseren  Genitalien  nach  Ecker'.  4 .  Von  einem 
4"  langen  Embryo,  2mal  vergr.,  ein  Stadium  darstellend,  das  dem  der  Fig.  605,  2 
vorangeht,  bei  dem  das  Geschlecht  noch  nicht  entschieden  ist.  2.  Von  einem  männ- 
lichen Embryo  von  2"  41/2'"  vom  Ende  des  dritten  Monates.  Buchstaben  wie  bei 
Fig.  605.  Bei  2.  ist  die  Genitalfurche  gesehlosüen  in  der  Naht  r  des  Pem^^  Scrotum 
und  Perineum, 
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sung  der  Geschlechtsfurche  gewinnt  oatttrlich  auf  einmal  der  Sinus  uro- 
genitalis  des  männlichen  Embryo  eine  bedeutende  Länge  und  entsteht 
ein  Ansatz .  desselben ,  der  im  weiblichen  Geschlecfate  seines  Gleichen 
nicht  hat.  Von  den  weiteren  Veränderungen  der  männlichen  Zeugungs- 
theile  erwähne  ich  nur  noch,  dass  die^Corpora  cavernosa  petiis  in  in- 
nigem Zusammenhange  mit  den  Beckenknochen  sich  hervorbilden  und 
ursprtlnglich  ganz  doppelt  sind,  und  dass  das  Praeputium  im  6.  Monate 
entsteht.  Nach  Bokai  sind  Praeputium  und  Glans  bei  Knaben  in  den 
ersten  Zeiten  nach  der  Geburt  verklebt  und  Schwmggeb-Sbidsl  fand 
diesen  Zustand  schon  bei  Embryonen  vom  5.  Monate  an,  wobei  in  ein- 
zelnen Fällen  auch  die Urethralmtlndung  verschlossen  war  (1.  i.  c.  Fig.  4;. 
Die  Lösung  beginnt  nach  der  Geburt  in  einer  nicht  genau  bestimmten 
Zeit  und  glaubt  Schweigger- Seidel  ,  dass  bei  derselben  das  Auftreten 
concentrischer,  aus  Epidermiszellen  gebildeter  Körper 
eine  Rolle  spiele,  was  leicht  möglich  ist.  Doch  bemerke  ich,  dass 
solche  Körper  auch  an  anderen  Orten  vorkommen,  wo  von  solchen  Tren- 
nungen keine  Rede  ist,  wie  z.  B.  im  Zahnfleische  (Reste  der  Schmelz- 
organe} und  im  Gaumen  (Reste  der  Gaumennahtj.  Die  Prostata  legt  sich 
im  dritten  Monate  an  und  ist  im  vierten  Monate  schon  sehr  deutlich. 
Dieselbe  ist  anfänglich  nichts  als  eine  Verdickung  der  Stelle,  wo  Harn- 
röhre und  Genitalstrang  zusammentreffen ,  mit  anderen  Worten  des  An- 
fanges des  Sinus  urogenitalis ,  an  der  die  ringförmige  Anordnung  der 
Fasern  äusserst  deutlich  ist.  Die  Drüsen  der  Prostata  wuchern  im  vierten 
Monate  vom  Epithel  des  Kanales  aus  in  die  Fasermasse  hinein  und  bil- 
den sich  wie  die  Speicheldrüsen. 

Die  w  e  i  b  1  i  chen  ä  usse  r  en  Ge  n  i  ta  1  ien  charakterisiren  sich  da- 
durch, dass  bei  ihnen  die  Geschlechtsfurche  und  die  Geschlechtsfalten 
nicht  verwachsen  und  daher  der  Sinus  urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.  Die 
Genitalfalten  werden  zu  den  grossen  Schamlippen,  die  Ränder  der 
Genitalfurche  zu  den  Labia  minot\i ,  von  welchen  aus  dann  auch  eine 
Falte  um  die  Glans  des  lange  unverhältnissmässig  gross  bleibenden  Ge- 
schlechtsgliedes oder  der  Clitoris  sich  herumbildet.  Eine  Naht  findet 
sich  hier  nur  am  Damme  und  auch  diese  nicht  so  bestimmt,  väe  beim 
anderen  Geschlechte. 

Aus  der  ganzen  Schilderung  über  die  Entwicklung  der  Geschlechts- 
theiie  heben  wir  nun  zum  Schlüsse  noch  das  bemerkenswerthe  Resultat 
hervor ,  dass  bei  dem  einen  w^e  bei  dem  anderen  Geschlechte  in  der 
ursprünglichen  Anlage  Theile  sich  finden,  w^elche  beiden  Geschlechtern 
angehören.  Abgesehen  von  der  Geschlechtsdrüse,  deren  ursprünglichen 
Indiflerentismus  wir  oben  schon  betonten,  findet  sich  auch  beim  männ- 
lichen Embryo  der  MüLLER'sche  Gang  in  seiner  ganzen  Länge  und  beim 
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weiblichen  Fötus  ist  der  WoLFP'sche  Körper  und  sein  AusfUbrungsgang 
vollkommen  ebenso  entwickelt  wie  beim  anderen  Geschlechte.  Demzu- 
folge sind  beim  männlichen  Typus  Theile  in  der  Anlage  vorhanden ,  aus 
denen  möglicherweise  Eileiter .  Uterus  und  Scheide  sich  entwickeln 
könnten,  und  ebenso  besitzt  der  \\'eibliche  Fötus  Gebilde,  die  ein  neben- 
hodenartiges Organ  und  einen  Samenleiter  liefern  könnten,  und  ferner 
wäre  es  möglich,  dass  bei  einem  und  demselben  Individuum  die  eine 
Geschlechtsdrtlse  zum  Hoden  und  die  andere  zum  Eierstocke  sich  gestal- 
tete. In  der  That  sehen  wir  auch,  dass  der  Mann  in  seinem  Uterus  puis- 
culinus  wenigstens  einen  rudimentären  weiblichen  Geschlechtskanal  und 
das  Weib  im  Nebeneierstock  ein  Homologen  des  Nebenhodens,  und  gewisse 
Thiere  in  den  GAiTNER'schen  Gängen  auch  Repräsentanten  der  Samen- 
leiter besitzen.  Noch  ausgeprägter  sind  diese  Verhältnisse  bei  gewissen 
hermaphroditischen  Bildungen  und  sind  unter  diesen  besonders  jene 
bemerkenswerth,  von  denen  die  Würzburger  pathologisch -anatomische 
Sammlung  einen  ausgezeichneten  von  Dr.  v.  Franqü«  in  v.  Scanzoni's 
Beiträgen  Bd.  IV.  beschriebenen  Fall  besitzt,  in  dem  neben  ausge- 
prägten männlichen  Geschlechtstheilen  eine  in  die  Pars  prostat ica 
urethrae  einmündende  Scheide  und  ein  gut  ausgebildeter  Uterus  sammt  Ei- 
leitern sich  finden.  Den  Daten  der  Entwicklungsgeschichte  zufolge  kann 
es  nun  auch  nicht  befremden,  dass  es,  wenn  schon  seltene  Fälle  gibt, 
in  denen  auf  der  einen  Seite  das  eine,  auf  der  andern  Seite  das  andere 
Geschlecht  ausgebildet  ist.  —  Was  die  äusseren  Geschlechtstheile  be- 
trifft, so  ist  die  ursprüngliche  Uebereinstimmung  derselben  So  gross, 
dass  es  sich  leicht  begreift ,  dass  auch  hier  mannigfache  Zw  ischenstufen 
vorkommen,  unter  denen  diejenigen  die  häufigsten  sind ,  bei  denen  bei 
mannlichem  Typus  der  übrigen  Theile  äusserlich  Spahbrldungen  mit 
^veib]ichem  Gepräge  vorkommen ,  die  so  weit  gehen  können ,  dass  die 
Entscheidung  über  das  Geschlecht  eine  äusserst  schwierige  wird. 

Wie  wir  schon  früher  sahen,  nimmt  Waldeteb  an  der  Urniere  einen 
Sexualtheii  und  einen  Umierentlieil  an ,  indem  er  die  engen  dorsal  gelegenen 
Kanälchen  der  Drüse  dem  ersteren,  die  weiteren  dem  letzteren  Abschnitte 
aurechnet.  In  dieser  Weise  lässt  sich  jedoch  die  WALDEYERsche  Aufstellung 
nicht  halten,  dagegen  wird  dieselbe  berechtigt,  wenn  man,  wie  ich  es  getban, 
annimmt,  dass  die  Urniere  in  der  Art,  wie  Waldeyer  diess  für  den  Hoden 
behauptet,  Sprossen  in  die  Geschlechtsdrüsen  entsendet,,  die  einen  wesent- 
lichen Theil  derselben  bilden.  Sollte  diese  meine  Annahme,  sich  als  riclUig 
herausstellen,  so  würden  den  Samenkanälchen  de^  Mannes  die  GBAAp'schen 
Follikel  und  die  isolirten  Kanäle  und  Markstränge  im  Hilusstroma  des  Eier- 
stockes 'des  Epoophoron  WALnEYER's)  entsprechen  und  dem  Nebenhoden  des 
Mannes,  der  Nebeneierslock.  für  den  Fall,  dass  diese  Organe  aus  den  oberen 
.  TheUen  des  Wolff' sehen  Körpers  hervorgehen.    Sollte  jedoch  der  Nebenhoden 
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nicht  einfach  ein  umgewandelter  Theil  des  WoLPF*schen  Körpers  sein,  sondern 
einer  Wucherung  der  Samenkanälchen  gegen  den  WoLFP'schen  Gang  zu  seinen 
Ursprung  verdanken,  oder  aus  Sprossen  des  WoLFP'schen  Ganges  gegen  den 
Hoden  entstehen,  so  wäre  dann  der  Nebeneierstock  als  Rest  des  WoLFP'schen 
Körpers  dem  Organe  von  Giraldes  des  Mannes  zu  vergleichen  und  wurden  die 
Namen  von  Waldeybr  :  Paroophoron  und  Paradidymis  für  diese  Theile  ganz  am 
Platze  sein. 

In  Betreff  der  GARTNBR*schen  Gänge  der  Säuger  vergleiche  man 
vor  Allem  die  Arbeiten  von  Gärtner,  Jacobson^  Kobblt  und  Foluk  Diesel- 
ben  münden  beim  Schweine  neben  dem  Orificium  urethrae  in  den  Sinus  uro- 
geniialis  oder  das  Vestibulum  vaginae,  verlaufen  dann  seitlich  und  vom  in  der 
Wand  der  Scheide  und  derjenigen  des  Körpers  des  Uterus ,  treten  von  hier 
aus  in  das  Ligamentum  latum,  wo  sie  neben  dem  Comu  uteri  und  dem  Ovi- 
duct  zu  einem  verschieden  entwickelten  Parovarium  gehen,  um  da  zu  enden. 
Am  Scheidentheile  und  im  unteren  Uterustheile  zeigen  die  Gänge  drüsenartige 
Seitensprossen  [Gärtner,  Tab.  I,  Follin  Fig.  5],  welche,  wie  Bakes  mit  Recht 
annimmt,  eine  Vergleichung  mit  dem  drösigen  Theile  des  Samenleiters  zulassen. 
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^  phases  du  d^veloppement  embryonnaire  des  mammiföres  (Lapin)  in 
Bullet,  de  TAcad.  royale  de  Belgique  4  875,  pag.  686 — 736. 

Schäfer,  E.  A. ,  A  contribution  to  the  history  of  development  of  the  guinea- 
pig  (Meerschweinchen)  in  Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  X.  pag.  77ä. 

Hensen,  V.,  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwicklung  des 
Kaninchens  und  Meerschweinchens  in  Zeitschr.  f.  Anat.  und  Ent- 
wickl.    Bd.  L    4  876. 

d)  Amphibien. 

Kupffer,  C:  und  Benecke,  B.,  Die  ersten  EntwicklungsvorgängeamEi  der 
Reptilien,  Königsberg  4  878. 

e)  Fische. 

VAN  Bamdeke,  Gh.,  Rech.  s.  TEmbryologie  des poissons osseux.  Brux.  1875. 
His,  W.,  Neue  Untersuchungen  über  das  Ei  und  die  Eientwicklung  bei 

Knochenfischen  in  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw.  Bd.  L   Leipzig  4877. 
,  Untersuchungen  aber  die  Bildung  des  Knochenfischembryo  (Salmen 

in  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.   Anat.  Abth.  4  878,  S.  4  84. 
Klein,  E.,  Observat.  on  the  early  development  of  the  common  trout  in 

Quart.  Journ.  of  micr.  science.   Vol.  XVI.   4875. 
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Balfoub,  f.  M.,  in  Journal  of  anatomy  and  phys.  Vol.  XI  und  The  deve- 

lopment  of  the  Elasmobranch  fishes.  4878. 
KupFPERj  C,  (Jeher  Laichen  und  Entwicklung  des  Ostseeheringes.    Berlin 

4  878. 

§6.    Von  dem  unbefruchteten  Eie. 

LiNDGREN,  Hj.,  (Jeher  das  Vorhandensein  von  wirklichen  Poren  kauft  Ichen 
in  der  Zona  peüucida  des  Sftugethiereies  und  über  die  von  Zeil  zu 
Zeit  stattfindende  Einwanderung  von  Granuiosazellen  in  das  Ei  im 
Arch.  f.  Anat.^u.  Phys.  für  4  877.   Anatomische  Abth.  S.  334. 
KoLESSKiiLOF,  N.,  Ueber  die  Eientwicklung  bei  Batrachiern  und  Knochen- 
fischen im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  45,  S.  882. 
Brandt,  Al.,  Ueber  das  Ei  und  seine  Bildungsstätte.   Leipzig  4878. 
Brandt  nimmt  an,  dass  das  Keimbläschen  die  primäre  Eizelle,  jeder  Dotter  eine 
secundttre  (Jmlagerung  sei  und  dass  ersteres  durch  Theilung  die  primären  Embryonal- 
Zellen  erzeuge,  durch  welche  Aufstellung  er  sich  mit  allen  neueren  Erfahrungen  in 
Widerspruch  setzt. 

LiNDGREN  vertheidigt  namentlich  das  Eindringen  von  Granuiosazellen  in  das  Ei 
der  Säugethiere  und  schreibt  denselben  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Ernährung 
und  dem  Wachsthume  desselben  zu,  geht  aber  in  dieser  Beziehung,  wie  mir  scheint, 
viel  zu  weit,  indem  er  auch  seltene  zweideutige  Fälle,  wie  sie  seine  Fig.  4  darstellt, 
und  die  von  Pflüger  (S.  76)  beschriebenen  abnormen  Fälle  heranzieht  und  zufälligen 
Vorkommnissen  zu  viel  Wertb  beilegt.  Wenn  eine  Einwanderung  von  Granulosa* 
Zeilen  beim  Säugetbiereie  eine  grössere  Rolle  spielte,  so  müsste  dieselbe  häufig  und 
leicht  zur  Beobachtung  kommen,  was  nicht  der  Fall  ist.  Wie  weit  Lindgren  geht,  be^ 
weist  auch,  dass  er  die  GMmles  polaires  als  eingewanderte  Granuiosazellen  deutet 
und  als  zweites  Dotterelement  dem  Nebendotter  des  Vogeleies  vergleicht,  das  mög- 
licher Weise  die  Bedeutung  eines  Nebenkeimes  im  Sinne  von  His  habe  1  —  In  vollem 
Gegensatze  zu  diesem  Autor  erklärt  Kolessnikof,  dass  das  Eintreten  von  Zellen  in 
den  Dotter  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  habe  und  dass  derselbe  wesentlich 
von  den  Granuiosazellen  abgesondert  werde. 

Noch  bemerke  ich,  dass  E.  v.  Benbdbk  in  der  im  folgenden  §.  citirten  Arbeit  die 
Annahme  einer  Micropyle  im  Säugeihiereie  zurückgenommen  hat,  wogegen  Lirdgrbv 
eine  solche  in  Einem  Falle  gesehen  zu  haben  glaubt. 

Zu  Seite  49  bemerke  ich,  dass  Eimer,  mündlichen  Mittheilungen  zufolge,  seine  An- 
gaben aufrecht  erhält. 

§§  7  und  8.    Entwicklungsvorgänge  im  befruchteten  Eie, 

Furchung. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Abtheilung  dieses  Werkes  sind  zahlreiche  Be^ 
obachtungen  über  die  Vorgänge  im  reifen  Eie  vor  und  nach  der  Befruchlung  ver- 
öffentlicht worden,  durch  welche  unsere  Anschauungen  über  diese  Erscheinungen 
eine  gänzliche  Umgestaltung  erfahren  haben.  Die  wichtigsten  dieser  Arbeiten  sind 
folgende: 

HcRTwiG,  0.,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Thei- 
lung des  thierischen  Eies  in  Gegenbaur's  Morph.  Jahrb.  Bd.  I,  4876, 
S.  347;   Bd.  III,  4877,  S.  4  und  Ä74 ;  Bd.  IV,  S.  477. 
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VAN  Bambeke,  Gh.,  Recherches sur  TEmbnologie  desBatraci?ns.   Bnixel- 

les  4876. 
BüTfiCBLi,  0.,  Studien  über  die  ersten  EntwicklungsvorgUnge  der  EizeUen, 
die  Zelltheilung  und  die  Conjugation  der  Infusorien  in  Abb.  d. 
SENCKEüBERG'schen  naturf.  Gesellschaft  Bd.  X.  4876. 
Auerbach,  L.,  Zelle  und  Zellkern,  Bemerkungen  zu  Stbasbübgeb's  Schrift: 
xUeber  Zellbildung  und  Zelltheilung  in  Cobn's  Beitr.  z.  Biol.  d. 
Pflanzen.  Bd.  U,  Hft.  4  4855. 
VAH  Beneden,  E.,  Contributions  ä  Tbistoire  de  la  v^icule  germinative  et 
du  Premier  noyau  embryonnaire  in  Bull,  de  TAcad.  de  Belgique  II 
Ser.  T.  54.  4876.   Femer  die  bei  §  4  der  Zusätze  citirte  Arbeit. 
Fol,  H.,  Sur  le  commencement  de  THönogenie  (ss  Ontogenie)  in  Arch.  d. 

sc.  phys.  et  natur.  de  Genäve.  T.  LVIU.  und  M^moires  T.  XXYl. 
Selekka,  E.,   Beob.  ü.  d.  Befrucht.  u.  Theil.  d.  Eies  an  Toxopneustes 

variegattts  in  Erlang.  Sitzungsber.  Heft  4  0,  4  877. 
Calberla,  E.,   Der  Befruchtungsvorgang  beim  Ei  von  Petrom\Ton  Planen 

in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  30. 
GiARD,  Nöte  sur  les  premiers  ph^nom^nes  du  d^veloppement  de  loursin 

4877. 
Hensen,  Siehe  die  bei  §  4  citirte  Arbeit. 
Indem  ich  mit  Hinsicht  auf  Einzelnheiten  auf  diese  Arbeiten  vor  Allem  auf  Fol'< 
letzte  Schrift  und  zwei  gute  zusammenfassende  Darstellungen  von  F.  M.  Balfoür  [Od 
the  phenomena  accompanying  the  maturation  and  impregnation  of  the  ovum  in  Quart. 
Journ.  of  micr.  sc.  April  4878}  und  H.  v.  Jbering  (Befruchtung  und  Furchung  des 
thterischen  Eies  und  Zelltheilung  nach  d.  gegenw.  Stande  d.  Wissensch.  Leipzig  4878 
verweise,  bebe  ich  hier  nur  die  wichtigsten  der  neuen  Funde  hervor. 

Das  Keimbläschen  des  reifen  Eies  vergeht  nicht  ganz^  wie  im  Texte  dieses  | 
mit  der  Mehrzahl  der  Forscher  angenommen  wurde,  vielmehr  erhält  sich  ein  Theil 
desselben  und  bildet  den  sogenannten  Ei  kern  (Hertwig),  wie  0.  Hertwig  entdeckte, 
nachdem  bereits  E.  van  Bekeden  vermuthungs weise  im  Kanincheneie  denselben  Theil 
als  »vom  Eie  gebildeten  Vorkern«  {Fronudeus  central)  bezeichnet  hatte.  Hierbei  er- 
geben sich  eigen thümliche  Umgestaltungen  desselben,  die  noch  nicht  nach  allen  Sei- 
ten hinreichend  erkannt  sind,  aber  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  herauslaufen. 
Erstens  rückt  das  Kein^blöschen  an  die  Oberfläche  des  Eies  und  schwindet  die  Mem- 
bran desselben.  Zweitens  wandelt  sich  der  Inhalt  desselben,  wie  O.  Hertwig  in  sei- 
ner letzten  Arbeit  unzweifelhaft  dargethan  hat,  in  einen  spindelförmigen  gestreiften 
Körper,  Richtungsspindel  (Bütschli)  um ,  an  dessen  Enden  die  im  Texte  schon  ge- 
schilderte radiäre  Anordnung  des  umgebenden  Dotters  auftritt,  so  dass  eine  kar^o- 
lytische  Figur  (Acerbach)  oder  ein  Doppelstem  [Amphiaster^  Fol)  erscheint,  wie  sie 
auch  später  bei  der  Furchung  sich  zeigen  und  im  Texte  schon  besprochen  wurden. 
Hier  hat  jedoch  der  Doppelstern  scheinbar  eine  ganz  andere  Bedeutung,  denn  es  rückt 
die  eine  Hälfte  desselben  wie  aus  dem  Dotter  heraus  und  tritt  in  eine  warzenförmige 
Hervorwölbung  von  dessen  Protoplasma  ein,  um  dann  bald  sich  ganz  abzulösen. 
Der  abgelöste  Theil  ist  nichts  anderes  als  ein  Richtungskörper  oder  ein  Rich- 
tungsbläschen [Glohule  polaire),  wie  sie  im  Texte  (S.  54)  erwähnt  und  in  Fig.  5 
und  6  abgebildet  sind.  Finden  sich  zwei  solche  Körper,  wie  im  Seesterneie,  so  wie- 
derholt sich,  wie  Fol  gezeigt  hat,  der  Vorgang  der  Abschnürung  eines  Theiles  der 
Richtungsspindel  noch  einmal.    Aus  dem  Reste  dieser  oder  des  Amphiaster  entsteht 
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dann  der  oben  genannte  Eikern  oder  der  weibliclie  Vorkern,  der  hierauf  lang- 
sam gegen  die  Mitte  des  Dotters  rückt. 

Mit  diesem  Eikeme  oder  weiblichem  Elemente  vereint  sich  nun  ein  zweites  Ge- 
bilde, das  aus  einem  in  den  Dotter  eingedrungenen  Samenfaden  entsteht  und  den 
Namen  Spermakern  (Uertwig)  oder  männlicher  Yorkera  (Pronucleus  mAie 
Fol)  erhalten  hat  und  beide  zusammen  bilden  den  erstea  Furchungskern  oder 
den  ersten  Kern  des  werdenden  Geschöpfes.  Diese  wichtigen  Thatsachen  wurden 
erst  nach  und  nach  durch  die  Bemühungen  vieler  Forscher  gewonnen.  Ohne  auf 
frühere  Erfahrungen,  welche  das  Eindringen  von  Samenftlden  durch  die  Eihüllen  bis 
zum  Dotter  darthun,  zurückzukommen,  erwiHine  ich  nur,  dass  Weil  und  Hensen  die 
ersten  waren,  die  bei  Säuge thieren  die  Samenfäden  im  Dotter  beschreiben  und  dass 
Fol  zuerst  an  Eiern  von  Asterias  glackMs  das  Eindringen  selbst  unter  dem  Mikroskope 
beobachtet  hat.  Die  Entstehung  des  Kernes  der  ersten  Furchungskugel  ferner  durch 
Verschmelzung  von  zwei  kernartigen  Körpern  wurde  beobachtet,  bevor  die  Bedeu- 
tung dieser  Kerne  als  männlicher  und  weiblicher  Bildungen  bekannt  war  und  zwar 
durch  Warmece  ,  Bütschli  ,  Aüeübach  und  vam  Bemedem,  von  denen  jedoch  bereits  der 
Letztere  als  Vermuthung  aussprach,  was  wir  jetzt  als  richtig  kennen.  Hierauf  erkannte 
0.  Hehtwig  die  Entstehung  des  weiblichen  Vorkerns  und  leitete  den  von  ihm  soge- 
nannten Spermakem  mit  Wahrscheinlichkeit  von  einem  Samenfaden  ab ,  was  dann 
durch  Fol  zuerst  wirklich  bewiesen  wurde.  Nach  Fol  dringt  bei  Asterias  unter  nor- 
malen Verhältnissen  immer  nur  Ein  Samenfaden  in  den  Dotter,  verliert  daselbst  seineu 
Faden,  der  sich  auflöst  und  wandelt  sich  mit  dem  Körper  in  den  Pronucleus  tnaie 
um,  welcher  durch  Aufnahme  von  Dottertheilen ,  wie  Fol  annimmt,  wächst,  eine 
sternförmige  Figur  um  sich  erzeugt  und  gegen  den  weiblichen  Vorkern  zu  sich  be- 
wegt. Dieser  bleibt  ruhig,  bis  der  männliche  Kern  in  einer  gewissen  Nähe  desselben 
angekommen  ist,  worauf  er  ebenfalls  und  zwar  rasch  demselben  entgegenkommt  und 
mit  ihm  verschmilzt. 

Von  Einzelnheiten  erwähne  ich  nun  noch  folgende : 

Fol  findet,  dass  bei  Asteri(u  normal  nur  Ein  Samenfaden  in  den  Dotter  dringt, 
worauf  letzterer  sofort  mit  einer  Dotterhaut  sich  umgibt,  die  das  Eindringen  weiterer 
Fäden  verhindert,  und  auch  Selekka  hält  das  Eindringen  von  Einem  Faden  wenigstens 
für  die  Regel.  Weitere  Untersuchungen  werden  ergeben,  wie  diese  Verhältnisse  bei 
anderen  Thieren  und  besonders  bei  den  Säugern  sich  gestalten,  bei  denen  bekannt- 
lich mit  Leichtigkeit  viele  Samenfäden  durch  die  Zona  dringen. 

Die  Entstehung  des  männlichen  Vorkems  anlangend,  so  behauptet  Selekka,  dass 
derselbe  aus  dem  Mittelstücke  und  nicht  aus  dem  Kopfe  des  Samenfadens  entstehe, 
in  welcher  Beziehung  ich  auf  die  Beobachtungen  Hemsen's  aufmerksam  mache  (I.  c. 
S.  238  u.  flgde.),  denen  zufolge  die  Körper  der  Säugethiersamenfäden  im  Dotter  an- 
schwellen und  kömig  werden. 

Richtungsbläschen  kommen,  wie  es  scheint,  bei  den  Arthropoden  nicht  vor  und 
macht  Balfour  mit  Rücksicht  hierauf  auf  den  Umstand  aufmerksam,  dass  bei  diesen 
Thieren  die  Parthenogenesis  weit  verbreitet  ist.  v.  Jhering  steht  auf  einem  verwandten 
Standpuncte,  wenn  er  sagt,  dass  die  Entfernung  eines  Theiles  des  Keimbläschens 
durch  die  GlolnUes  polaires  lediglich  ein  Mittel  sei,  durch  welches  das  allzu  bedeu- 
tende Ueberwiegen  des  weiblichen  Kernmateriales  gegenüber  dem  männlichen  Vor- 
kerne verhindert  werde. 

Endlich  erwähne  ich  noch ,  dass  bei  gewissen  Thieren  die  Umwandlungen  des  ' 
Keimbläschens,  die  Bildung  der  GlobtUes  polaires  und  des  Eikerns  vor  der  Befruchtung 
eintreten,  bei  andern  nach  derselben. 
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Wie  jeder  einsieht,  ist  durch  die  geschilderten  erfoigreicjien  Bemühungen,  vor 
Allem  von  0.  Heätwig  und  Fol,  die  erste  sichere  Grundlage  für  die  Erkenntnis^  der 
BefruchtungsvorgMnge  gewonnen  und  wird  die  nun  erkannte  Thatsaebe,  dass  männ- 
liches und  weibliches  materielles  Substrat  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung  mit  ein- 
ander verschmelzen,  d.  h.  sich  mengen,  den  Ausgangspunct  für  alle  weiteren  For- 
schungen und  Erwägungen  abzugeben  haben.  Wenn,  wie  ich  seit  Langem  behaupte 
und  immer  noch  festhalte,  die  Samenfäden  die  Bedeutung  von  Kernen  haben,  so  be- 
stönde  die  Befruchtung  in  der  Vereinigung  (von  Theilen)  eines  männlichen  Kernes, 
des  Samenfadens,  und  eines  weiblichen  Kernes,  des  Keimbläschens.  — 

Mit  Bezug  auf  die  Furchnng  selbst  kommen  alle  neueren  Untersuchuo^ren 
immer  mehr  darauf  hinaus,  dass,  wie  es  bereits  in  der  Anmerkung  zu  diesem  §  an- 
gegeben wurde,  die  Kerne  vor  der  Theilung  der  Kugeln  sich  nicht  wirklich^auflösen, 
sondern  unter  Bildung  von  Doppelsternen  theilen. 

§§  9  und  tO.    Erste  Entwicklung  des  HUhnerembryo, 
Keimblatter. 

Folgende  neue  Arbeiten  behandeln  die  Entstehung  der  Keimblätter  beim 
Hühnchen : 

His,  Der  Keimwall  des  Hühnereies  und  die  Entstehung  der  parablastiscben 

Zellen  in  Zeitschr.  f.  Anat.  und  Entw.  I.  t875. 
^^,  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Hühnerembr>'o  I.  in 

Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.   4877.   Anat.  Abth.  S.  4  43. 
DissE,  J.,    Die*  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  im  Hühnereie  in 

Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XV,  S.  67. 
Rauber,  A.,   lieber  die  Stellung  des  Hühnchens  im  Entwicklungsplan. 
Leipzig  4876. 

,  Primitivrinne  und  ürmund,  Beitr.  z.  Entwicklungsgeschichte  des 

Hühnchens  in  Morph.  Jahrb.  v.  Gegenbaur.  Bd.  H,  S.  550. 
Gasser,    Ueber  den  Primitivstreif  bei  Vogel embryonen  in  den  Marburg. 
Sitzungsber.  26.  Oct.  1877. 
Unter  diesen  Abhandlungen  verdienen  die  von  His  bei  weitem  die  erste  Beachlung 
und  hebe  ich  vor  Allem  den  grossen  Werth  der  Untersuchungen  der  zweiten  Ab- 
handlung dieses  Forschers  hervor,  in  welcher  derselbe  eine  Reihe  Stufen  des  Hühner- 
keimes möglichst  genau   topographisch  untersucht  und  gemessen  hat.     Aus  einer 
grösseren  Zahl   solcher  mühevoller  Untersuchungen   werden  sich  schliesslich  die 
Wachslhums-  und  Bildungsgesetze  der  Keimscheibe  und  des  Embr>'o  sicherer  be- 
stimmen lassen  als  durch  allgemeine  Erwögungen  mathematischer  Art  und  betrachte 
ich  gerade  diese  Untersuchungsreihe  von  His  als  eine  Zustimmung  zu  dem  von  mir 
aufgestellten  Satze  S.  396—98,  dass  die  Gestaltungen  der  Keimhaut  und  des  Embrvo 
in  erster  Linie  von  Veränderungen  an  den  Elementartheilen  derselben  abhängen. 

Einzelnheiten  anlangend,  so  hat  sich  His  besonders  in  seiner  zweiten  Arbeit 
meinen  Darstellungen  über  den  Keimwulst  oder  Randwulst  des  Blastoderma  so  wert 
angeschlossen,  dass  ich  mich  der  Hoffnung  hingeben  darf,  dass  die  noch  bestehenden 
DiiTerenzen  sich  auch  noch  werden  ausgleichen  lassen.  His  anerkennt  jetzt  einen  aos 
rundlichen  Zellen  bestehenden  dicken  Randwulst  des  Entoderma  der  Keimhaut  und 
lässt  nun  nicht  mehr  protoplasmatische  Fortsätze  der  Keimhaut  die  Elemente  des 
weissen  Dotters  umwachsen,  vielmehr  gibt  er  zu  (2.  Abth.  S.  436),  dass  diese  Ele- 
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mente  von  den  Zellen  eines  Theiles  des  Rand^ulstes  aufgenommen  werden.  Nach- 
dem dies«  geschehen,  sollen  die  Keimwulslzellen  unter  Verwischung  ihrer  Grenzen 
ineinanderfliessen  und  hierauf  in  einer  Weise,  die  in  der  ersten  Abhandlung  ausein- 
andergesetzt ist,  die  weissen  Dotterkugeln  endogen  Zellen  bilden,  welche  als  para- 
blastische  das  Blut  und  die  Btndesubstanz  liefern.  —  Ich  läugne  nach  wie  vor,  dass 
irgend  ein  Theil  des  Randwulstes  an  der  Blutbildung  sich  betheiligt  und  kann  auch 
nicht  umhin,  die  neuen  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  His,  welche  die  er- 
wähnten endogenen  Zellenbildungen  darthun  sollen,  als  sehr  wenig  beweisend  zu  be- 
zeichnen. 

In  seiner  zweiten  Abhandlung  hat  His  auch  dem  mittleren  Keimblatte  seine  Auf- 
merksamkeit zugewendet  und  neigt  er  sich  jetzt  der  Ansicht  zu,  dass  dasselbe  z.  Th. 
als  Abzweigung  des  primitiven  unteren  Blattes,  z.  Th.  durch  eine  Wucherung  des 
Ectoderma  entstehe.  Zur  ersten  Aufstellung  kommt  His  aus  dem  Grunde,  weil  er  an 
jungen  Keimhäuten  vor  dem  Entstehen  des  Primitivstreifens  an  bestimmten  Stellen 
schon  drei  Blätter  findet,  von  denen  das  intermediäre  innigere  Beziehungen  zum 
Entoderma  zeigt.  His  glaubt,  dass  meine  Unkenntniss  dieses  früheren  Auftretens  einer 
intermediären  Schicht  mich  an  der  richtigen  Auffassung  der  Entwicklung  des  Meso- 
derma  gehindert  habe;  ich  erlaube  mir  jedoch  zu  bemerken,  dass  diese  Verhältnisse 
mir  keineswegs  so  unbekannt  geblieben  sind,  wie  Bis  annimmt,  nur  habe  ich  ilie 
intermediäre  Schicht  von  Bis  als  Theil  eines  mehrschichtigen  Entoderma  aufgefasst 
und  nicht  als  besondere  Lage  und  bin  ich  auch  jetzt  noch  nicht  überzeugt,  dass  diese 
Betrachtungsweise  nicht  richtiger  ist,  als  die  von  Bis.  Man  erwäge  folgendes.  Aus 
der  Furchung  geht  beim  Hühnchen  ein  Keim  hervor,  der  anfänglich  auch  in  der  Mitte 
aus  vielen  Zellenlagen  besteht,  wie  Götte,  Oellacber  und  ich  diess  gefunden  haben 
;s.  S.  77,  78].  Selbst  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ectoderma  schon  zu  erkennen  ist,  findet 
man  bei  Eiern  aus  dem  untersten  Theile  des  Uterus  oder  eben  gelegten  Eiern  die 
untere  Keimschicht  oft  mehrschichtig  und  habe  ich  in  meinen  Figg.  H,  24  und  25 
solche  Keimhäute  abgebildet.  Ich  habe  nun  angenommen,  dass  solche  mehrschich- 
tigen inneren  Keimhäute  nach  und  nach  einschichtig  werden  dadurch,  dass  ihre 
Zellen  sich  richten  und  zu  einer  einzigen  Lage  sich  ausbreiten,  ebenso  wie  später  am 
Keimwulste  und  früher  an  dem  Baufen  der  Furchungskugeln  eine  solche  Richtung 
statt  hat  und  finde  auch  jetzt  fiir  einmal  keinen  Grund  von  dieser  Auffassung  abzu- 
gehen und  mit  Bis  eine  theilweise  Spaltung  des  ursprünglichen  Inneren  Keimblattes 
in  zwei  anzunehmen.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  auf  jeden  Fall  so  viel  sicher, 
dass  im  Bereiche  des  Randwulstes  keine  intermediäre  Lage  im  Sinne  von  Bis  besteht 
und  drei  Schichten  erst  von  der  Zeit  an  auftreten ,  wo  die  vom  Primitivstreifen  aus 
sich  entwickelnde  Mesodermaschicht  in  den  Bereich  der  Area  opaca  einwächst. 
Ueberhaupt  hat  Bis,  wenn  auch  nicht  übersehen,  doch  nicht  betont,  dass  die  vom 
Primitivstreifen  aus  sich  bildende  intermediäre  Schicht,  die  ich  Mesoderma  heisse, 
als  zusammenhängende  Platte  mit  freiem  Rande  erst  über  den  Bereich  der  Area  peliu- 
cidaf  dann  über  den  der  Area  opaca  sich  immer  weiter  ausbreitet ,  bis  sie  endlich 
den  ganzen  Dotter  umwachsen  hat  und  so  als  eine  besondere  Keimschicht  sich 
darstellt. 

DissK  lässt  das  Mesoderma  ganz  und  gar  vom  Entoderma  sich  abspalten,  oüenbar 
getäuscht  durch  unvollkommene  Präparate.  Wer  jetzt  noch  läugnet,  dass  am  Primi- 
tivstreifen Ectoderma  und  Mesoderma  verbunden  sind,  wird  wenig  Glauben  finden. 

Raubbr  hat  eine  frühere  an  Götte  sich  anschliessende  Ansicht,  dass  das  untere 
und  mittlere  Keimblatt  durch  einen  Umschlag  vom  Rande  her  entstehe,  ganz  aufge- 
geben und  nähert  sich  nun  meinen  Darstellungen  und  auch  denen  von  Bis  in  hohem 
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Orade.  Schon  vor  His  betont  er  bei  seinen  Erörterangen  über  die  Entwicklung  des 
Mesoderma  >die  intermediären  Zellenmassen  (S.  565}  und  glaubt,  dass  dieselben  auch 
in  die  Bildung  des  Primitivstreifens  eingeben.  Nicbtsdestoweniger  fasst  er  den  Haupt- 
theii  des  letzteren  wie  ich  als  eine  ectodermale  Wucherung  auf  und  deutet  in  dieser 
Weise  vor  Allem  auch  das  hintere  Ende  des  Streifens  (Randplatte,  Raubbk).  Im  Gan- 
zen enthttit  sich  Räuber  einer  bestimmten  Aeusserung  über  die  Bildung  des  Mesoderma. 

Mit  Bezug  auf  den  Randwulst  des  Entoderma  nllbert  sich  Raubeh  mehr  der  filte- 
ren Darstellung  von  His,  doch  ist  ihm  eigen,  dass  er  im  Dotterwalle,  d.  t.  dem  weissen 
Dotter,  unter  dem  Randwulste  freie  Kerne  beschreibt  und  abbildet  (Taf.  XXXVll. 
Fig.  4),  deren  Vorkommen  ich  nicht  anerkennen  kann. 

In  Betreff  des  Mesoderma  des  SKugethieretes,  das  unzweifelhaft  eine  neue  Bil- 
dung ist,  vergleiche  man  die  Zusätze  zu  den  §§49  und  20. 

§  18.    Innere  Ausbildung  des  Hübnerembryo. 

In  Betreff  der  Bildung  der  Spinalganglien,  welche  im  Texte  von  den  Cr^ir- 
beln  abgeleitet  werden,  vergleiche  man  die  neuen  Darstellungen  des  §  41. 

§§  19  und  20.    £rste  Entwicklung  der  Säugethiere. 

Ausser  den  bei  §  4  citirten  Schriften  von  E.  v.  Beneden,  Bischoff,  Schafeb  und 
Hensen  vergleiche  man : 

Rauber,  Die  erste  Entwicklung  des  Kaninchens  in  Sitzungsber.  d.  Leipc. 

naturf.  Ges.  4  875.  S.  403. 
Schenk,  Versuche  über  künstliche  Befruchtung  von  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen in  seinen  Mitth.  4878.  S.  4  07. 
Bischoff,  Th.,   üeber  die  Zeichen  der  Reife  des  Sttugetbiereies  in  Arch.  f. 

Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abtb.  4  878,  S.  43. 
Schäfer,  E.  A.,  Description  of  a  Mammalian  Ovum  in  an  early  conditioo 
of  development  in  Proc.  Royal  Soc.  4  876.  No.  468. 
Unter  diesen  neuen  Arbeiten  verdienen  die  von  E.  v.  Bbnedev  die  erste  Erwäh- 
nung, weil  sie  die  Furchung  des  Silugethiereies  in  einem  ganz  neuen  Lichte  darstellen 
und  dasselbe  am  Ende  des  Vorganges  als  eine  modificirte  Gastruia  erscheinen  lassen, 
die  V.  B.  »  Metagtutruia«  nennt.  Nach  E.  v.  Benedcr  sind  schon  die  beiden  ersten 
Ftirchungskugeln  des  Kaninchens  verschieden  gross  und  auch  sonst  etwas  verschieden 
beschaffen  (die  kleinere  Kugel  ist  etwas  weniger  durdwcheinend,  filrbi  sich  dunkler 
in  Osmiumsäure  und  Picrocarmin  und  in  letzterer  Flüssigkeit  auch  rascher)  und 
soUen  von  der  grösseren  {globe  ectodermiqme)  alle  Ectodermazellen,  von  der  kleineren 
(globe  entodemUque)  alle  Entodermazellen  abstammen.  Im  Laufe  4w  Entwicklung 
theilen  sich  nun  die  ectodermatischen  Furchungskugeln  rascher  als  die  anderen  und 
kommen  letztere  nach  und  nach  in  die  Mitte  des  Gesammthaufens  der  Kugeln  zu  lie- 
gen mit  Ausnahme  einer  Stelle,  wo  sie  anfangs  zu  4—8  an  der  Oberfläche  liegen  und 
wie  einen  Pfropf  bilden.  Diese  Stelle  vergleicht  v.  B.  mit  dem  Ruscoiri*scben  Anus 
des  Batrachiereies ,  oder  dem  Blastoporus  von  Ray  Lakkester  (dem  Urmund  von 
Raubbr)  und  veranlassten  ihn  diese  Verhältnisse,  das  geforchte  Säugetbierei  mit  einer 
invaginirten  BhasUUa  oder  einer  Invaginationsgastmla  zu  vergleichen.  Wäre  diese 
Vergieichung  richtig,  so  würde  die  Keimblase  der  Säugethiere  auf  die  Urformen  der 
niederen  Wirbelthiere  sich  zurückführen  lassen,  was  bis  Jetzt  nicht  mißlich  war  and 
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verdienen  aus  diesem  Grunde  die  Angoben  von  E.  v.  B.  alle  Beachtung  und  eine 
eingebende  Würdigung. 

Ich  habe  in  den  letzten  beiden  Sommern,  seit  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von 
V.  Bbrbden,  eine  Anzahl  Kaninchen  auf  die  Dotterfurchung  untersucht,  ohne  für  ein- 
mal eine  Begttttigung  der  Schilderungen  von  v.  B.  zu  finden.  Doch  will  ich,  da  die- 
ser Forscher  auf  eine  grössere  Menge  von  Beobachtungen  sich  stützt,  für  einmal 
kein  bestimmtes  Urtheil  pro  oder  contra  abgeben,  sondern  einfach  eine  Reihe  von 
Thalsachen  und  Verhältnissen  hervorheben,  die  bei  ferneren  Untersuchungen  zu  be- 
achten sein  werden. 

a.  Im  ersten  Furchungsstadium  sind  die  beiden  Kugeln  in  der  Regel,  wie  v.  B. 
angibt,  dem  Anscheine  nach  verschieden  gross,  doch  lässt  sich  ohne  genaue  Messung 
ihrer  verschiedenen  Dimensionen  ein  bestimmtes  Urtheil  nicht  föllen  und  geht  aus 
den  Angaben  von  v.  B.  nicht  hervor,  ob  er  dieses  Moment  berücksichtigt  hat.  So 
fand  ich  in  einem  Falle  die  eine  Kugel  98  |jl  lang  und  88  fx  dick,  die  andere  4  29  p.  lang, 
aber  nur  79  (i  dick.  In  einem  zweiten  Falle  waren  die  betreffenden  Zahlen  ent- 
sprechend V.  B.'s  Aufstellung  .406  :  64 fi  und  H6  :  7Sp..  An  sechs  Eiern  mit  je  zwei 
Kugeln,  an  denen  ich  nur  die  Längen  derselben  mass,  ergaben  sich  bei  einem  ersten 
Kaninchen  die  Proportionen  404  :  4UfA;  96:  4  27fx;  106:  410 fA,  bei  einem  zweiten 
Thiere94:  10S(ji;  91:94|ji;   128  :  139}a. 

b.  Bei  vier  Kugeln  sind  die  zusammengehörenden  Kugeln  durchaus  nicht  immer 
gleich  gross  und  auch  die  eine  Gruppe  nicht  immer  grösser  oder  kleiner  als  die  an- 
dere.   So  mass  ich  in  einem  Falle  bei  kreuzweise  gestellten  Kugeln : 

Länge.  Dicke. 

Kugeln  der  Gruppe  a)           87  ft  64  (a 

83|ji  60|ji 

Kugeln  der  Gruppe  b)          83 fi  61  ft 

89fi  ? 

c.  Bei  acht,  zwölf  und  sechzehn  Kugeln  sind  die  Kugeln  verschieden  gross,  im 
letzteren  Falle  z.  B.  zwischen  41  und  51  p.  schwankend,  doch  war  es  mir  unmöglich, 
eine  gesetzmässige  Vertheilung  der  beiderlei  Kugeln  zu  finden. 

d:  In  den  späteren  Stadien  ist  es  unzweifelhaft,  dass  im  Innern  des  Kugelhaufens 
vorwiegend  grössere  Kugeln  liegen  und  wird  diese  Thetsache  um  so  auffallender,  je 
mehr  man  dem  Stadium  der  Bildung  der  Keimblase  sich  nähert.  Ist  diese  einmal  in 
der  Anlage  begriffen,  so  sind  dann,  wie  ja  Biscboff  schon  seit  langem  dargestellt  hat, 
die  Unterschiede  der  beiderlei  Elemente  sehr  auffallend. 

Alles  zusammengenommen  berechtigen  meine  bisherigen  Erfahrungen  nur  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  inneren  Kugeln  beim  Säugethiereie  langsamer  sich  f\irchen 
als  die  äusseren  und  da  dieselben,  wie  wir  wissen,  das  Entoderma  bilden,  so  lassen 
sie  sich  mit  den  tieferen  Furchungskugeln  des  Hühnerkeimes  oder  des  Fischkeimes 
vergleichen  und  die  Säugetbierkeimblase  als  ein  Hühnerkeim  ansehen  ,  bei  dem  das 
Entoderma  sehr  früh  vom  Ectoderma  umwachsen  wurde.  Die  Höhle  der  Keimblase 
wäre  in  diesem  Falle  der  Höhle  des  Darmdottersackes  des  Hühnerembryo  homolog. 

In  Betreff  der  Bildung  der  Keimblätter  der  Säugethiere  meldet  E.  v.  BfiifSDEK, 
dass  das  Mesoderma  eine  Abspaltung  einer  primitiven  inneren  Keimschicht  sei, 
welche  letztere,  wie  im  Texte  angegeben  wurde,  aus  den  inneren  Furchungskugeln, 
die  wir  die  entodermatischen  nennen  wollen,  hervorgeht.  Diese  Behauptung  des  ver- 
dienstvollen Forschers  ist  ganz  bestimmt  irrig,  v.  B.  bat  die  entodermatischen  Fur- 
chungskugeln nicht  lange  genug  verfolgt,  sonst  hätte  er  sich  überzeugt,  dass  dieselben 
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aus  eioer  anfangs  mehrzelligen  Schiebt  ganz  aUmttlig  in  eine  einzellige  übergehen 
und  dass  zur  Zeit  der  Bildung  des  Embr\onalfleckes  die  Keimblase  in  der  Gegend 
desselben  überall  doppelbltttterig  und  nirgends  dreibltttterig  ist,  'vie  ich  diess  in  der 
Fig.  452  und  im  Texte  dargestellt  habe  und  wie  diess  auch  Heicse.n  und  Liebebsibs 
angeben.  Femer  entwickelt  sich  auch  das  mittlere  Keimblatt  des  Kaninchens  nicht 
in  der  Mitte  des  Embryonalfleckes,  wie  £.  v.  B.  behauptet,  sondern  zur  Zeit  der  Bil- 
dung des  Primitivstreifens  am  hinteren  Ende  der  tache  embr>onnaire  und  wäre  man 
daher  wohl  berechtigt,  das  harte  Lrtheil,  das  v.  B.  über  Götte  fällt  fpag.  737),  auf  ihn 
selbst  anzuwenden. 

Seit  der  Herausgabe  des  ersten  Theiies  dieses  Werkes  habe  ich  nun  auch  selbst 
das  Schicksal  der  entodermatischen  Furchungskugeln  beim  Kaninchen  verfolgt  und 
alles  Wesentliche  zu  bestätigen  vermocht,  was  Coste  undÜEKSEK  angegeben  is.  d. 
Text  §  4  9).  Der  Lebergang  der  Entodermaplatle  aus  einer  mehrschichtigen  Lage  in 
eine  einschichtige  findet  bei  Keimblasen  zwischen  0,49  und  0,62mm  statt  und  fand 
ich  dieses  Stadium  an  den  5  Eiern  eines  Kaninchens,  die  oben  im  Uterus  lagen,  deut- 
lich ausgesprochen.  Die  kleinste  Keimblase  von  0,494  mm  besass  eine  scheibenförmige 
Entodermaplatte  von  0,247  mm  Durchmesser  und  0,0 1 4 mm  Dicke  in  der  Mitte»  die 
hier  mindestens  aus  2—3  Schichten  abgeplatteter  Zellen  bestand,  während  der  Rand 
derselben  einschichtig  war  und  mehr  rundliche  und  selbst  isolirt  liegende  Zellen 
zeigte,  die  vereinzelt  auch  an  der  tiefen  Fläche  der  Platte  vorkamen.  An  der  grössten 
Keimblase  von  0,627  mm  war  die  Entodermaplatte  0,3mm  gross  und  ganz  und  gar 
einschichtig  und  nicht  dicker  als  0,004  mm,  während  die  übrigen  3  Keimblasen,  von 
denen  zwei  0,64  mm  und  eine  0,57  mm  mass,  Zwischenformen  zeigten.  Eiweiss  und 
Zona  massen  an  der  grösseren  dieser  Keimblasen  0,0072mm  und  bemerke  ich  noch, 
dass  die  Zellen  des  Enloderma  kleiner  waren  als  die  Elemente  des  Ectoderma  und 
etwas  mehr  dunkle  Körnchen  enthielten. 

Auch  Schäfer  und  Rauber  beschreiben  entgegen  E.  v.  Beneden  einen  doppel- 
blättrigen Zustand  der  Keimblase  von  Säugern  aus  einer  Zeit,  in  welcher  das  Ento- 
derma  ganz  gut  ausgebildet  ist.  Die  von  dem  ersten  Autor  abgebildete  Keimblase  der 
Katze  besass  schon  eine  Embryonalanlage  in  Gestalt  einer  verdickten  Stelle  des  Ecto- 
derma, die  sogar  mehrschichtig  war  und  zeigte  an  der  entsprechenden  Stelle  des  Enlo- 
derma an  einigen  Stellen  auch  zwei  Zellen  in  der  Dicke.  Die  feine  Haut ,  die  beide 
Lagen  schied  (Membrana  limitans  hypoblastica  Schäfer)  und  Hemsek's  Membrana  prima 
(1.  s.  c.  Fig.  49)  sind  dasselbe.  Der  grosse  Zwischenraum  zwischen  der  Ectoderma- 
und  Entodermablase,  den  Schäfer  fand,  ist  unzweifelhaft  nicht  natürlich. 

Rauber  beschreibt  an  der  Embryonalanlage  von  4 ,25  mm  grossen  Keimblasen 
von  Kaninchen  aussen  am  Ectoderma  eine  besondere  Deckschicht  von  spärlichen, 
weit  abstehenden,  sehr  platten  Zellen,  die  an  Eiern  von  6  mm  nicht  mehr  vorhanden 
sei  und  die  er  vermuthungsweise  mit  der  äussersten  Ectodermalage  der  n ledern  Wir- 
belthiere  vergleicht.  Ich  kann  diese  Lage  nach  Ansicht  von  Präparaten  Raüber's  be- 
stätigen und  finde  auch  seine  Deutung  nicht  ungerechtfertigt. 

Schekk  hat  an  künstlich  befruchteten  Säugethiereiern  eine  Reihe  von  Veränderun- 
gen gefunden,  welche  nach  Bischoff  ganz  mit  denen  übereinstimmen,  welche  man 
an  unbefruchteten,  völlig  reif  aus  dem  Eierstocke  ausgetretenen  Eiern  ebenfalls 
wahrnimmt. 

Mit  Hinsicht  auf  mehrere  Aeusserungen  der  neuesten  Zeit  betone  ich  hier  noch 
einmal,  wie  im  Texte,  dass  die  Entstehung  des  Entoderma  und  die  Bildung  der  Em- 
bryonalanlage nichts  mit  einander  zu  thun  haben.  Die  eben  gebildete  Entoderma- 
platte ist  nicht  Fruchthof,  nicht  Embrvonalanlage,  nicht  der  an  Keimblasen  einer  ge- 
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wissen  Grösse  sichtbare  weisse  Fleck ,  sondern  es  entsteht  dieser  einzig  und  allein 
durch  eine  Verdickung  des  Ectoderma  infolge  eines  Grösserwerdens  seiner  Elemente. 

§25.    Erste  Entwicklung  des  Menschen. 

Krause,  W  ,  lieber  die  Allantois  des  Menschen  in  Müll.  Arch.  4  876,  S.  204. 

Hensen,  V.,  Beitrag  zur  Morphologie  der  Körperform  und  des  Gehirns  des 

menschlichen  Embryo  in  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abth.  4877. 

Breds,  Leber  ein  junges  menschliches  Ei  in  Wiener  med.  Wochenschrift 

4  877,8.502. 
Beigel,  H.  und  Löwe,  L.,  Beschr.  e.  menschlichen  Eies  aus  der  2.  bis  8. 
Woche  d.  Schwangerschaft  in  Arch.  f.  Gynäkologie.  Bd.  XII,  Heft  3. 
Ahlfeld,  Fr.,  Beschreib,  e.  sehr  kleinen  menschlichen  Eies  in  Arch.  t 
Gynfikol.  Bd.  XIII,  Heft  2. 
Die  drei  letzten  Autoren  beschreiben  rings  mit  Zotten  besetzte  Eier  ohne  nach- 
weisbaren Embryo.    An  allen  scheint  innerhalb  einer  epithelialen  Lage  noch  eine 
bindegewebige  Schicht  vorhanden  gewesen  zu  sein ,  die  nur  von  der  Allantois  ab- 
stammen kann,  weshalb  mit  Ahlfeld  anzunehmen  ist,  dass  in  derselben  der  Embryo 
zw^r  angelegt  wurde,  aber  nachher  zerfiel.    Das  Ei  von  Beigel  und  Löwe  enthielt  im 
Innern  blasenförmige  Bildungen,  die  keinerlei  Deutung  zulassen  und  in  keinem  Falle 
normal  sind.    Krause  glaubt  immer  noch,  dass  er  wirklich  einen  Embryo  mit  freier 
Allantois  beobachtet  habe  (s.  d.  Text  S.  306).    Ich  bleibe  dabei,  dass  Embryonen  von 
der  Grösse  und  Entwicklung  des  von  Krause  beschriebenen  einen  Nabelstrang  und 
somit  keine  freie  Allantois  besitzen,  wenn  auch  möglicherweise  meine  Deutung  der 
KRAUSE'scfaen  Blase  a  nicht  die  richtige  war.  Dieselbe  könnte  auch  eine  pathologische 
Bildung  sein,  denn  gut  gebildet  ist  der  KRAUss'sche  Embryo  nicht,  wie  am  besten 
auch  die  Yergleicbung  mit  dem  zierlichen,  kleineren  (4,5  mm)  und  schon  mit  einem 
Nabelstrange  versehenen  Embryo  von  Hensen  zeigt. 

§§26—28.    Eihüllen  des  Menschen. 

Lahghans,  Th.,  Untersuchungen  über  die  menschliche  Placenta  in  Arch. 

f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abth.  4  877,  S.  488. 
Leopold,  G.,  Die  Uterusschleimhaut  während  der  Schwangerschaft  und 

der  Bau  der  Placenta.  Leipzig  4877. 
Stutz,  G.,  Der  Nabelstrang  und  dessen  Absterbeprocess  in  Arch.  f.  Gynä- 

kol.  Bd.  XIII.  Erlanger  Diss. 
Coivrad  und  Langhans,  Tubenschwangerschaft,  Ueberwanderung  des  Eies 

in  Arch.  f.  Gynäk.  Bd.  IX. 
Hotz,  Anna^  Ueber  das  Epithel  des  Amnion.   Dresden  4  878.  Berner  Diss. 
ZuNTz,  Ueber  die  Quelle  und  Bedeutung  des  Fruchtwassers  in  Pflüger's 

Arch.  Bd.  XVI. 
Ahlfeld,  F.,  Die  Beschaffenheit  der  Decidua  ein  Zeichen  der  Reife  oder 

Frühreife  der  Frucht  in  Centr.  f.  Gynttk.  4  878.  No.  40. 
Ercolani  in  den  Abh.  d.  Akad.  i.  Bologna  für  4  876/77. 
SiNiTY  in  Archives  de  physiol.  4876,  pag.  342. 
Langhans  hat  eine  sehr  sorgfältige  Untersuchung  der  Eihüllen  geliefert,  die  zwar 
in  Vielem  mit  der  von  mir  im  Texte  gegebenen  Beschreibung  übereinstimmt,  aber 
doch  auch  in  wichtigen  Puncten  abweicht.    Das  lamellöse  Gewebe  an  der  Uterin- 
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fläche  des  Chorion  frondosum  (s.  o.  S.  850)  nennt  Langhans  canalisirtes  Fibrin 
und  Ittsst  dasselbe  zum  Theil  vom  mütterlichen  Blute,  zum  Theil  aber  auch  durch 
Umwandlung  einer  subepithelialen  Zetlenschicht  des  Chorion  entstehen.  Ferner  be- 
trachtet Langhans  die  Lage,  die  ich  als  Epithel  des  Chorion  laeve  auffasse  (S.  330  Anm.j, 
als  mütterliches  Gewebe.  Die  Hauptabweichung  aber  liegt  in  der  Auffassimg  der 
Placenta,  indem,  wenn  ich  Langhans  recht  verstehe,  derselbe  die  von  mir  auf  den 
3. — 4.  Monat  verlegte  innige  Durchwachsung  von  mütterlichem  und  fatalem  Gewebe 
läugnet  und  im  Innern  der  Plaoenta  bis  zur  Mitte  der  Schwangerschaft  kein  mütter- 
liches Gewebe  statuirt  mit  Ausnahme  von  insulHren  Knötchen,  die  zwischen  den  Zot- 
ten, namentlich  an  der  Oberfläche  der  Bäumchen,  in  der  Tiefe  der  Placenta  und  selbst 
am  Chorion  sich  finden.  Nichts  destoweniger  nimmt  Langhans  mütterliches  Blut  in 
den  intervillösen  Räumen  an  und  lässt  dasselbe  aus  frei  in  dieselben  ausmündenden 
Gefässen  der  PL  uterina  kommen,  freilich  ohne  zu  erklären,  wie  solche  Erödnungen 
der  Gefässe  entstehen.  Gegenüber  dieser  Darstellung  habe  Ich  zu  betonen,  da$s 
n»eine  Hypothese  von  der  Bildung  der  Placenta  durch  eine  Durch wacbsung  der  Uterin- 
sthleimhaut  und  des  Chorion  frondosum  und  einer  secundären  Zerst<)rung  des  mütter- 
lichen Gewebes  sich  wesentlich  auf  die  umfassenden  Untersuchungen  und'Abbildoo- 
gen  von  Coste  stützt,  die  Langhans,  was  mir  nicht  begreiflich  ist,  nicht  eloge- 
sehen und  nicht  verwerthet  hat.  Wenn  Lanqhans  nachzuweisen  vermag,  dass  die 
von  Coste  abgebildeten  Wucherungen  der  Placenta  uterina  [der  Name  S^rolma  dürf  e 
jetzt  doch  wohl  aufzugeben  sein)  im  2.  und  8.  Monate,  welche  die  Zottenbtischel 
immer  mehr  umfassen,  nicht  vorhanden  sind,  so  wird  seine  Hypothese  eher  discotir- 
bar  sein.    Vorläufig  aber  habe  ich  keinen  Grund,  Coste  zu  misstranen. 

Leopold  gibt  vor  Allem  genaue  Beschreibungen  der  Mucosa  uteri  in  den  verschie- 
denen Monaten  der  Schwangerschaft  und  ausgezeichnete  photographische  Darstellun- 
gen von  Durchschnitten  derselben.  Bei  der  Tubonschwangerschaft  findet  Lanokans 
in  den  intervillösen  mütterlichen  Räumen  kein  Blut  und  hat  demnach  hier  die  Pla- 
centa einen  andern  Bau  als  gewöhnlich. 

A.  Hotz  gibt  eine  genaue  Beschreibung  des  menschlichen  Amnionepithels,  aus 
der  ich  hervorhebe,  dass  das  reife  Amnion  fast  überall  ein  Cylinderepithel  besitzt, 
dass  die  Epithelialblasen  desselben  entarteten  Kernen  entsprechen  und  dass  das  ge- 
schichtete Epithel  der  Nabelschnur  am  unteren  Ende  derselben  meist  fünf  Lagen 
besitzt. 

Ercolani  hält  immer  noch  an  der  unrichtigen  Ansicht  fest,  dass  das  Epithel  des 
Chorion  in  späteren  Zeiten  eine  mütterliche  Bildung  sei. 

EihüUen  von  Tbieren. 

Althann,   Ueber  Pigmentbildung  in  der  Uterinschleimhaut  in  Marburger 

Sitzungsber.  4  877,  S.  51. 
Creighton,  Ch.,  The  formation  of  the  Placenta  in  the  guineapig  in  Joum. 

of  Anat.  and  Phys.  Vol.  XH,  pag.  534. 
Ercolani  in  der  oben  citirten  Arbeit. 

GoDET,  R.,  Recherches  sur  le  Placenta  du  lapin.  Neuvevllle  ^877.  Diss. 
Harting,  P.,  Het  Ei  en  de  Placenta  van  Halicore  Dugong.   Utrecht  4S7S 

(auch  in  französ.  Uebersetzung) . 
Turner,  On  the  placentation  of  the  Cape  Ant-eater  in  Joum.  of  Anat.  and 

Phys.  Vol.  X. 
Die  ausführlichen,  unter  2  bis  6  citirten  Arbeiten  verdienen  alte  Beachtung  and 
bedauere  ich  hier  nicht  näher  auf  dieselben  eingehen  zu  können. 
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§  ^9.    Ailgemeine  Betrachtungen. - 

Ausser  den  früher  cilirlen  Arbeiten  von  His  (§4)  und  v.  Beneden  (§  49.  20].  ver- 
gleiche man : 

Räuber,  im  Med.  Cenlralbl.  1876,  S.  4. 

,  üeber  die  Stellung  des  Hühnchens  im  Entwicklungsplan.    Leipzig 

1876. 

,  L'eber  Variabllilät  der  Entwicklung,  in  Leipz.  Sitzungsber.  1876, 

S.  40. 

,  üeber   die   Nervencentren    der  Gliedcrlliiere    und   VVirbelthiere. 

Ebenda  1877,  S.  1. 

,  Primitivrinne  und  Urmund,  in  Morphol.  Jahrb.  Bd.  II,  S.  550. 

,  Die  Theorien  der  excessiven   Monstra,    in   Virch.  Arch.   Bd.   71 

und  73. 
B.4LF0UR ,  A  comporison  of  the  early  stages  in  the  development  of  verte- 

brates  in  Quart.  Journ.  of  micr.  Sc.  1875. 
R.4Y  Lankester  ,  Notes  on  the  Embr^ology'  and  Classification  of  the  ani- 
mal  Kingdom  in  Quart.  Journ.  1877. 
Unter  allen  neuen  thatsächlicben  Errüngenschafien  verdienen  mit  Bezug  auf  die 
vergleichende  Entwicklungsgeschichte  und  aligemeine  Fragen  am  meisten  Beach- 
tung diejenigen,  die  His  an  Fischembryonen  gewonnen  hat.  In  seiner  neuesten  Arbeit 
über  den  Embryo  von  Salmo  salar  weist  His  genauer,  als  es  bisher  bei  irgend  eineut 
Geschöpfe  geschehen  war,  nach,  dass  bei  den  ersten  Gestaltungen  gewisser  Thiere 
Zellenverschiebungen  eine  Hauptrolle  spielen,  denen  auch  Zellenlheilungen 
sich  anschliessen.  Denn  es  bleibt  beim  Salm  während  der  ganzen  Formungspe- 
riode, d.  h.  vom  Schlüsse  der  Furchnngszcit  bis  zur  vollendeten  Aufreihung  des  Em- 
bryo, das  Volumen  des  Keimes  dasselbe.  Wenn  His  demzufolge  bei  solchen  Embryo- 
nen ein  Massenwachsthum  und  ein  Flächen wachsthum  unterscheidet,  so 
möchte  ich  die  Gestaltung  ohne  Massenzunahme  genauer  dahin  definiren ,  dass  die- 
selbe statt  bat  erstens  durch  Umgestaltungen  der  embryonalen  Zellen  mit  oder  ohne 
Theihingen  derselben,  und  zweitens  durch  active  Wanderungen  oder  Verschiebungen 
der  Elemente,  wie  sie  seit  Stricker  und  Rieneck  (Archiv  f.  mikr.  Auat.  V.)  von  vielen 
angenommen  worden  sind.  So  kann  ad  1j  aus  einer  schmalen  Platte  von  Cylinder- 
zellen  eine  breite  Lamelle  von  Schüppchen  entstehen  oder  umgekehrt,  Vorgänge,  die 
durch  das  Wort  Flächenwacbsthum  nicht  genügend  bezeichnet  werden,  während 
nach  2  eine  Zellenkugel  möglicherweise  zu  einer  Platte  oder  eine  Platte  zu  einer  Kugel 
sich  gestaltet. 

Die  erste  Entstehung  des  Fischkörpers  anlangend,  so  zeigt  His,  dass  derselbe 
durch  allmäligc  Verwachsung  der  Ränder  des  Keimes  aus  zwei  Hälften  sich  anlegt, 
und  ergibt  sich  nun  die  weitere  Frage,  in  wie  weit  solche  Verhältnisse  im  Thierreiche 
verbreitet  sind.  Eine  beim  Hühnchen  nach  dieser  Richtung  vorgenommene  Unter- 
suchung von  His  hat  ergeben,  »dass  eine  Betheiligung  des  Keimrandes  an  der  Rumpf- 
bildung des  Embryo  kaum  zulässig  erscheint«  und  dass  auch  von  einer  Bildung  der 
Köiperanlage  durch  Verwachsung  von  zwei  Seitenhälften  nichts  wahrzunehmen  ist. 

Raubbr's  Bestrebungen  gehen  in  vielen  Aufsätzen  wesentlich  dahin,  Ueberein- 
stimroungen  in  der  Entwicklung  des  Hühnchens  und  der  niederen  Wirbelthiere  nach- 
znweiaMK  Wie  schon  im  Texte  angegeben,  hatte  Rauber  mit  Götte  seiner  Zeit  die 
Keimschicht  des  Hühnchens  durch  einen  Umschlag  vom  Rande  her  dreiblätterig  werden 
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lassen,  worauf  gestützt  dann  Häckel  die  Embryonalform  des  Hühnchens  als  eine  Dis- 
cogastrula,  entstanden  durch  Invagination  einer  Discoblastula ,  bezeichnete,  eine 
Darstellung  und  Folgerung,  gegen  die  ich  mit  Grund  mich  aussprechen  musste.  Nun 
hat  aber  Rauber  seine  frühere  Ansicht  über  die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes 
ganz  fallen  gelassen  und  eine  neue  Betrachtungsweise  des  Hubnerkeimes  vorgeschla- 
gen ,  der  ich  ebenfalls  mich  anschliessen  kann ,  bei  welcher  übrigens  die  Auffassung 
von  Häckel  bestehen  bleibt. 

Die  Hauptfrage  dreht  sich  darum,  ob  der  sich  furchende  Hühnerkeim  eine  Fur- 
chungshöhle  enthält  oder  nicht.  Nun  sind  allerdings  von  Oellacher  und  mir  (S.  in. 
Figg.  4  9  u.  22)  Spalten  und  Lücken  während  der  Furchung  gesehen  worden  ,**&llein 
von  einer  regelrechten  Furchungshöhle  ist  doch  bisher  nichts  wahrgenommen  wor- 
den und  liegt  vorläufig  kein  genügender  Grund  vor,  dem  Hühnchen  eine  typische 
Discoblastula  zuzuschreiben.  Nichts  destoweniger  bin  ich  der  Meinung,  dass  der 
zweiblätterige  Keim  des  Hühnchens  einer  solchen  homolog  erachtet  werden  kann 
und  dann  wäre  auch  der  Keim  in  späteren  Stadien  gleich  einer  Discogastrula  und 
die  Verwachsungsstelle  des  Dottersackes  gleich  dem  Urmunde,  wie  Rauber  will,  in 
welcher  Beziehung  ich  noch  bemerke,  dass  diese  Stelle  meinen  Beobachtungen  zufolge 
die  Form  eines  ganz  unrcgelmässigen  Sternes  hat.  Die  weiteren  Darstellungen  Rau- 
ber's  ,  im  Anschlüsse  an  die  Enlwicklungsyorgänge  der  niedern  Wirbelthiere,  über 
.  die  Beziehungen  des  Darmes  zur  Medullarrlnne  und  die  Bildung  des  Embryo  aus  dem 
Keimscheibenrande  entbehren  vorläufig  einer  thatsächlichen  Basis,  doch  ist  die  Mög- 
lichkeit, dass  das  Hühnchen  dem  niedern  Wirbelthiere  noch  näher  steht,  als  man 
bisher  weiss,  nicht  ohne  Weiteres  abzuweisen ,  und  wird  es  gut  sein,  dieselbe  bei 
ferneren  Untersuchungen  im  Auge  zu  behalten. 

Die  Säugethiere  auf  die  niedern  Wirbelthiere  zurückzuführen  ,  ist  sehr  schwer. 
Nach  v.  Bet«eden's  Schilderung,  der  zu  Folge  die  entodermatischen  Furchungskugelo 
der  Gegend  des  von  ihm  geschilderten  Drmundes  anhaften ,  würde  die  Höhle  der 
Keimblase  weder  einer  Furchungshöhle,  noch  einer  Urdarmböhle  gleichzusetzen  sein, 
wie  er  selbst  angibt,  sondern  als  eine  Bildung  eigener  Art  erscheinen.  Sollte  dagegen 
die  von  mir  oben  vorgeschlagene  Auffassung  sich  als  richtig  erweisen ,  so  wäre  die 
Säugethierkelmblase  einer  Discoblastula  gleichwerthig,  bei  der  das  Ectodenna  früh 
das  Enloderma  umwächst,  und  die  Höhle  der  Keimblase  wäre  Urdarmhöhle.  —  Eine 
Verwachsung  des  Embryo  aus  zwei  Hälften  findet  sich  nach  meinen  Erfahrungen  hier 
nicht  und  eine  Beziehung  des  Darmes  zur  Medullarrlnne  in  der  bei  den  niedern  Wir- 
belthieren  vorkommenden  Weise  auch  nicht,  wenn  auch  die  von  mir  im  Schwänze 
gefundenen  Verhältnisse  des  Darmes  (S.  St.  844 ,  Fig.  580)  möglicherweise  als  eine 
Art  Homologen  derselben  angesehen  werden  dürfen. 

§§30 — 34.    Entwicklung  des  Knochensystems. 

V.  Jhering,  H.,  üeber  den  Begriff  der  Segmente  bei  Wirbelthieren  nebst 
Bem.  über  d.  Wirbeli^äule  d.  Menschen,  In  Med.  Centralbl.  4878, 
Nr.  9.  Kurze  allgemeine  Betrachtungen. 
Bave!4EL,  M.,  Die  Maasverbältnisse  der  Wirbelsäule  und  des  Rückenmarks 

des  Menschen.  Leipzig  4877.  Diss. 
Nagel,  W.,  Die  Entwickl.  d.  Extremitäten  der  Säugethiere.   Maiiturg 

4  878.    Diss. 
Burtscher,  H.,  Das  Wachsthum  der  Extremitäten  beim  Menschen  und 
bei  Säugethieren  vor  der  Geburt.   Leipzig  4  877.  Diss. 
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Drei  fleissige ,  unter  der  Leitung  von  Lieberküün  und  Aeby  angestellte  Arbeiten, 
von  denen  kein  Auszug  gegeben  werden  kann. 

GöTTE,  A.,  Beitr.  z.  vergl.  Morphol.  des  Skelettsystemes  der  Wirbelthiere. 

II.  Die  Wirbelsäule  und  ihre  Anhänge,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 

XV,  S.  315  und  442. 

Albrecht,  P.,  Ueber  d.  zwischen  dem  Basi-occipitale  und  dem  Basi^ost- 

fpAenotd  liegende  Basioticum,  in  Med.  Centralbl.  4878,  Nr.  82.  33. 

Der  Verfasser  hat  in  gewissen ,  nicht  näher  bezeichneten  Fällen  beim  Menschen 

ein  besonderes  Basioticum  gefunden. 

Masquelin,  M.  H.,  Recherches  sur  le  d^veloppement  du  Maxiilaire  inf^rieur 
de  rhome,  in  Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique  1878,  Nr.  4. 
Fleissige  und  sorgfältige  Untersuchung ,  die  im  Wesentlichen  zu  denselben  Er- 
gebnissen gelangt,  die  im  Texte  niedergelegt  sind. 

FiCK,  E.,  Ueber  die  Entw.  d.  Rippen  und  Querfortsätze  bei  den  Amphibien, 

in  Breslauer  Sitzungsber.  Juni  4  878. 
A.  Bernats,  Die  Entw.  des  Kniegelenks  des  Menschen  in  Morph.  Jahrb. 
Bd.  IV,  S.  403. 


§§  35 — 41.    Entwicklung  des  Nervensystems. 

Man  vergleiche  die  bei  §  25  citirte  Arbelt  von  Uensev,  die  einige  Schnitte  durch 
junge  embryonale  Gehirne  vom  Menschen  und  von  Säugern  gibt,  ferner: 

G.  Bufalini,  Sulla  struttura  del  midoUo  spinale  nel  feto  in  lo  Sperimentale 

^877  und  4878. 
L.  Löwe,  Die  Histogenese  d.  Retina  u.  Bem.  ü.  d.  Histogenese  d.  Central- 
nervensystems  in  Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  XV,  S.  596. 


§§42—47.    Auge. 

Ausser  der  vorhin  citirten  Schrift  von  Löwe  vergleiche  man : 

L.  Löwe,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Auges  in  Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  XV,  S.  542. 


§§48—50.    Gehörorgan. 

Räuber,  A.,  undMoLDENHAUER,  W.,  Ist  dieTubenpaukenhöhle  Product  des 

Vorderdarmes  oder  der  MundbOCht ,  im  Arch.  f.  Ohrenheilkunde. 

Bd.  XIV,  S.  36. 
Löwe,  Ueber  Entstehung  des  knorpeligen  und  knöchernen  Labyrinthes,  in 

Med.  Centralbl.  <878,  Nr.  30. 
Hunt,  D.,  On  the  development  of  the  external  ear  passages,  in  American 

Journal  for  med.  Sciences,  January  1877. 

Rauber  und  MoLDENBAUEa  bestätigen  durch  neue  Untersuchungen  gegen  Urban- 
TscHiTSCB,  dass  das  mittlere  Ohr  aus  dem  Vorderdarme  hervorgeht.  Hunt  wiederholt 
seine  früheren  Angaben,  und  Löwe  boschreibt  die  knorpeligen  ersten  und  zweiten  Kie- 
menbogen  als  mit  der  knorpeligen  Ohrkapsel  in  Verbindung  stehend.  Welcher  von 
diesen  die  Gehörknöchelchen  bildet ,  ist  nicht  gesagt,  nur  soviel,  dass  die  letzteren 
ursprüDglich  alle  zusammenhängen,  also  aus  Einem  Bogen  hervorgehen. 
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§§54 — 54.    Entwicklung  der  äussern  Haut. 

Riedel,  B.,  Das  postembryonale  Wachsthum  der  Weich theiie,  in  Merkefs 

Unters.  Rostock  1874,  S.  84. 
CuEiGHTON,  Gh.,  Contribution  to  the  phys.  and  pathol.  of  the  breast,  Lon- 
don 1878.     und  Journal  of  Anal,  and  Phys.   Vol.  XI  4876.    • 
De  Sinety  ,  Rech,  sur  la  mameHe  des  enfants  nouveau-nös  in  Arch.  de 
Phys.  1875,  pag.  291. 
Riedel  gibt  Mittheilungen  über  das  Wachsthum  von  Epidermis  und  Epithelien. 
Creighton  lässt  die  Acini  der  Milchdrüse  unabhängig  von  der  Epidermis  imMeso- 
derma  sich  entwickeln  aus  Zellen ,  wie  sie  auch  die  Fetiträubchen  bilden !    Ebenso 
sollen  auch  die  Milchgänge  in  demselben  Gewebe  selbständig  entstehen!! 

Sinety  ist  der  Ansicht,  dass  einige  Tage  nach  der  Geburl  eine  wirkliche  Milch- 
secretion  eintrete,  eine  Annahme,  für  welche  auch  neue  Beobachtungen  meines 
Sohnes  Dr.  Theodor  Kölliker  sprechen. 

§57.    Lungen,  Thyreoidea,  Thymus. 
Stieda,  A.,  Einiges  über  Bau  und  Entwicklung  der  Säugethierlungen,  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXX.  Suppl. 
Stieda  beschreibt  die  im  Texte  von  Kaninebenembryonen  als  Querfaserzellen  be- 
zeichnete Lage  der  primitiven  B ro nchial röhre it  von  Schafembryonen  von  1i  cm  als 
glatte  Muskelfasern,   welche  auch  mir  wahrscheinliche  Deutung  ich  ohne  be- 
stimmte Gründe  nicht  aussprechen  wollte.    Ferner  beschreibt  Stieda  schon  bei  Scha- 
fen von  25  cm  in  den  Alveolen  und  Alveolengängen  von  Fr.  E.  Schulze  ein  ganz 
plattes  Epithel,  wodurch  Küttner's  Angabe  (Virch.  Arch.  66,  1874},  dass  erst  durch 
die  erste  Athmung  das  cubische  Epithel  der  Alveolen  zu  einem  Plattenepithel  werde, 
widerlegt  wird.    Mit  Bezug  auf  das  Wachsthum  der  Lungen  stimmt  Stieda  mit  oitr 
überein. 

§59.    Entwicklung  des  Herzens. 
C.  Faber,  üeber  d.  angebornen  Mangel  d.  Herzbeutels  in  anat.  entwick- 
lungsgesch.  u.  klin.  Beziehung  in  Virch.  Arch.  Bd.  74. 
Faber  glaubt^  gestützt  auf  die  Bildungsanomalien  des  Pericardium,  dasselbe  aas 
einer  Duplicatur  der  gemeinsamen,  Herz  und  Lunge  überkleidenden  Serosa  der  Un- 
ken Brusthöhle  ableiten  zu  sollen.     Derselbe  übersieht,  dass  die  Pericardialhöhle 
lange  vor  den  Lungen  entsteht,  dass  ferner  der  Herzbeutel  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Lungen  noch  hinter  dem  Herzen  liegen,  bereits  gebildet  ist  (s.  m.  Fig.  539],  endlich 
dass  die  Wirbelthiere,  die  der  Lungen  ermangeln,  doch  einen  Herzbeutel  besitzen. 
Wie  Bauchfell  und  Pleura  entsteht  auch  das  Pericard  unzweifelhaft  in  loco  durch 
histologische  DifTerenzirung. 

§§  61 — 62.    Harn-  und  Geschlechtsorgane. 

Balpour,  f.  M.  .  und  Sedgwick,  A.,  On  the  existence  of  a  rudimeniar) 

head-Kidney  in  the  embryochick  in  Proc.  Royal  Soc.  4878,  Nr.  18S. 

Die  Verfasser  beschreiben  ein  eigenthümliches  Verhalten  des  vorderen  Eades 

des  Idü Herrschen  Ganges  bei  Hühnerembryonen,  nttmlich  das  Vorkonunen  von  weBi^- 

>tens  3  abdominalen  OefTnungen  an  dem>elben,  welches  sie  veranlasst,  dasselbe  noit 

der  Vorniere  der  Amphib^n  und  Teleostier  zu  vergleichen. 
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A. 

Abdominalschwangerschaft  348. 

Abscbuppung  der  embryonalen  Oberhaut 
770. 

Acusticus,  Nerv  und  Ganglion  608,  609, 
612. 

Adergeflechte,  Aderhfiute  im  Allgemeinen 
57S. 

Adergeflecht<^ falle  d^s  Grosshirns,  seit- 
liche, 560;  des  Hintcrbirns  589. 

Aderhaut  des  Auges  666. 

Alapontis  550. 

Albuginea  des  Hodens  960. 

Allantois  des  Hühnchens  498  ;  des  Kanin- 
chens 26  f,  266,  284;  des  Menschen 
306,  953,  iOiB. 

Aliantoishöcker  195. 

Allantoissliel  953. 

Allantoiswulst  286. 

Alvens  communis  des  Gehörlabyrinthes 
717,  733. 

Ambos  471,  486. 

Ammonsfurche  560.  . 

Ammonshorn  551,  560. 

Amnion  des  Hühnchens  186;  des  Kanin- 
chens 260,  261,  263;  des  Menschen 
321,  322. 

Amnion,  falsches,  190. 

Amnion-Garunkeln  828. 

Amnion-Palten  108,  186. 

Amnion-Naht  188,  261. 

Ampullen  und  halbkreisförmige  Kan&le 
735. 

Ampullen  der  Harnkanälchen  951. 

Anfangsdarm  810. 

Anhang  des  Gehörlabyrinthes  74  4. 

Animales  Keimblatt  44. 

Annulus  lympanicus  753. 

Anschwellungen  der  Chorda  dortalis  in 
der  Schädelbasis  441 ;  Bedeutung  der- 
selben 459. 

Anschwellungen  des  Rückenmarkes   586. 

Antrum  Highmori  765. 

Antrum  Valsalvae  750. 


i4nii«-0effnung  210,  848. 

Aorta  descendens  des   Hühnchens    119; 

des  Kaninchens  265,  279. 
A orta  primitiva  919. 
Aquaeductus  Sylvii  533. 
Aquaeductus  vestibuli  714,   788,  786,  787, 
Aquula  auditiva  interna  734. 
Arcus  aortae    115,  915;  Umwandlungen 

derselben  917. 
Arcus  hranchiales  204 
Area  embryonalis  des   Kaninchens  223; 

Entstehung  derselben  227,  230;  erstes 

Auftreten  des  Embryo  auf  derselben 

234. 
Area  pellucida  und  opaca  des  Hühnchens 

67,  86. 
Area  pellucida  und  opaca  des  Kaninchens 

237,  241. 
Area  vasculosa  und  vitellina  89,  109,  237. 
Arteria  capsularis  seu  hyaloidea  649. 

»      centrcUis  retinae  645. 
Arteriae  omphalo-mesentericae  1 58,  919. 
»       umbiUeales  193,  919. 
»       vertebrales  posteriores  919. 
Ascensus  medullae  spinaHs  585. 
Asymmetrie  der  Furch ung  78. 
Atlas  405,  407. 

AufrolluQg  des  Schwanzes  256. 
Anlage  .seiner  Haupttheile  623. 
Auge  623,  1017. 
Augenblase,   primitive,    142,   205,   247, 

299,  623. 
Augenbiase,  secundäre,  206,  207,  629. 
Augenblasensliel  625. 
Augenlider  696. 
Augenlidspalte  698. 
Augenlinse,  erste  Anlage,    205,   207,   s 

Linse 
Augen-Nasenfurcho  700. 
Augenspalte,  fötale,  629,  681. 
Augenwimpern  699,  703. 
Auriculae  cordis  902. 
Au«führung<^änge  der  Geschlechtsdrüsen 

977 ;  des  männlichen  Geschlechtes  982  ; 
*    des  weiblichen  986. 
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Ausläufer  der  Chorionbäumchen  832. 
Axe  der  Chorionzotlen  334. 
Axe  des  Gehörlabyrinthes  727. 
Axenplalte  94,  269,  275. 
Axenwulst  des  Hühncliens  U3,  4  57. 

»  u    Kaninchens  248,  273,  285. 

Azygos  und  Hemiazygos  923,  934. 

B, 

Balken  542,  532. 

Balken   und   Fornix    beim    Schafe    553; 

beim  Menschen  554. 
Basalplattc  der  Placenta  utenna  337. 
Basioticum  4  017. 
Bauchfell  842. 

Bnuchfeliepithel  und  Keimepithel  958. 
Bauchpiatten  219,  258. 
Baüchwand,  primitive,  4  85,  24  8. 
Beckendarmhöble  4  80,  283,  844. 
Bedeutung  der  Eitheilc  49. 
BeHeulung  der  Keimblätter  389. 
Befruchtung,  Wesen  derselben,  4006. 
B'fruchlung  des  Säugelbiereies   53,  224, 

4  006. 
Begriff  der  Entwicklungsgeschichte  8. 
Belegknochen  des  Sch&dels  453. 
Betrachtungen,  allgemeine,  377,  4  015. 
Bewegungen   des  Dotters  und  der  Fur- 

chungskugeln  57. 
Bicepssehne  und  Schultergelenk  808. 
Bildungsdolter  42. 

Bildung  der  Eihüllen  des  HUhnereies  65. 
Bildung  der  embryonalen  Eihüllen,   s. 

Eihüllen. 
Bildungsgesetz  des  Extremittttenskelettes 

492. 
Bindegewebshüllen  des  Aujses  630. 

»  »    Gehörlabyrinthes 

724. 
Bindegewebshüllen  des  Gehirnes  433. 
Bindesubsianzen,     Ursprung    derselben 

389 
Blätter  der  Keimhaut    65,  88,  284,  267, 

389. 
Blastem  der  Extremitäten  489. 
Blastem  der  Nebennieren  954. 
Blastoderma  des  Hühnereies  65. 
Blastodermhöhle  des  Hühnchens  4  90;  des 

Kaninchens  262. 
Blastula  382,  4  010. 
Blut,  Bildungsstätte  desselben  462. 
Blutbewegung  in  der  mütterlichen  Pla- 
centa 344. 
Blutinseln  4  62. 

Blu»zellen,  Bildung  derselben  469,  936. 
Bogenfurche  des  Gehirnes  554,  555. 
Biücke  349. 

Brückenkrümmung  54  0. 
BarNNBR'sche  Drüsen  856. 
Biustbein  44  0. 


Brustbeinspalten  414. 

Brustdrüse  799,  4047. 

Brustwarze  804. 

Bulbus  aortae    4  44,  246,  249,  295,  80i 

902. 
Bulbus  olfactorius  559,  767. 
Bursa  Fabricü  24  4. 
Bursa  omentalis  838. 

C. 

Calcar  avis  533. 

Canales  semicirculares  74  7,  738. 
CancUiculi  lacrymales  702. 
Canalis  auricularis  des  Herzens  4U,  902. 
»       car oticus  740. 
»       cocMearis  300,  724. 
»       endolymphaticus  734,  736.  737. 
»       Fallopiae  740. 
n       lacrymalis  700. 
»        Suckii  996. 
»       reuniens  733. 
M       tubo-tympanicus  747. 
»       urogenitalis  988. 
Cartilago  petrosa  739. 
Cauda  equina  586. 
Cava  inferior  922. 
Cavitas  tympani  746,  4  047. 
Cellulae  mastoideae  75o. 
i    Centrale  carpi  497. 
Centi alkanal  des  Rückenmai  kes  388,  591. 
Centialnervensystem  502. 
Cere6eWttm54  2,  537. 
Chalazen  63,  64. 
Chiasma  nervorum  opticorum    542,  5i6, 

688. 
Chondrocranium,  Entwicklung  desselben 
436;    atrophirende    Theile    desselben 
456;  bleibende  Theile  desselben  455. 
Chorda  dorsalis    84,  94,  448,  274,  Vi, 
282;  ihre  histologische  Beschaffenheit 
4U4. 
Chorda  und  WirbelbilduDg  der  Vögel  443. 
»  »  u  »  Säuge tbiere 

447. 
Chorda  der  Schädelbasis  426 ;  Anschwel- 
lungen innerhalb  derselben  441 ;  deren 
Bedeutung  45^. 
Chorda-Ende,  hinteres,  442. 
»  »       vorderes,  4  42. 

Chorda-Reste  in  den  Zw i sehen wiibeibän- 

dem  408,  44  6. 
Chorda-Scheide,  äussere,  247. 

»  »       ,  innere  oder  eigentlich«', 

401. 
Choriocapillaris  674. 
Chorioidea  und  Iris  666. 
Chorioideale  Schicht  der  Cornea  698. 
Chorioidealspalte  684. 
Chorion    42 ;   des  Menschen  324 ;    Ent- 
wicklung desselben  864. 
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Chorion  frondosum  3i4. 
»        laeve  321. 
»        primUivum  i61. 
»        ^eciiftdanttm  ww  verum  2  6  f . 

Cicatricula  44. 

C/artciito  495. 

ClUoris  4  000. 

Cloake  214,  988,  998. 

Cloakenhöcker  195. 

Cloakenmündung  998. 

Cochlea  724. 

Coecum  840. 

Coloöofna  iridis  682. 

Commissura  cerebri  anterior  554,  557. 
»  j>      mectta  554. 

»  »>      posterior  512,  525. 

Coucenlriscbe  Körper  der  Urelhralmün- 
duiig  1000. 

Coni  vasculosi  des  Nebenhodens  983. 

Contractilitäl  des  Zellinhailes  57. 

Cornea  des  Hühnchens  667;  der  Säuge- 
tüiere  670;  des  Menschen  678;  histo- 
logische Enlwicklung  derselben  672. 

Cornea>K'ulst  698. 

Cornu  Ammonis  560. 

Corpora  cavernosa  penis  1000. 

Corpora  geniculata  536. 

Corpora  mamillaria  512,  526,  535. 

Corpus  callosum  512,  552. 

Corpus  ciliare  678. 

Corpus  resti forme  549. 

Corpus  striatum  512,  517. 

Corpuscula  Malpighiana  943. 

CoRTi'sche  Membran  728. 

CoRTi'sche  Zeilen  732. 

Colyledonen  der  Placenta  835. 

Cremaster  995. 

Crura  posteriora  fornids  552,  556. 

Cumulus  proligerus  969. 

Cuneus  5'>5. 

Cupula  terminalis  735. 

Cutis  773. 

Cysten  am  Kopfe  des  Nehenhodens  984. 

Cysten  am  Abdominalende  der  Tuba  Fol- 
lopiae  987. 


D. 

Damm  999. 

Darmdrüsen,  grössere,  857. 

Darmdrüsenblatt  23. 

Darmfaserpiatte  des  Hühnchens  121 , 4  82 ; 
des  Kaninchens  281. 

Darmhttute  849. 

Darmnabel  des  Hühnchens  1 86 ;  des  Ka- 
ninchens 258. 

Daimnaht  835. 

Darmpforte,  vordere,  des  Hühnchens  1 41. 
»  »       dvs  Kaninchens  249. 


'Darmpforte,  hintere,  des  Hühnchens  180. 
»  »      ,  des  Kaninchens  249, 

286. 

Darmrinoe  121,  155,  4  84,  284. 

Darmsystem  84  0. 

Darmwand ,  primitive  des  Hühnchens 
185;  des  Kaninchens  281;  mensch- 
licher Embryonen  858. 

Darmzolten  852. 

Decidua  320,  325,  329. 

Decidua  menstrualis  326. 
»       placentalis  336. 
»        reßexa  372. 
»        serotina  320. 
»       vera  871. 

Decidualzellen  826. 

Deckknochen  des  Schädels  453. 

Deckplatte  des  3.  Ventrikels  518,  5i5. 
»  »     4.  »  550. 

DEiTERs'sche  Zellen  des  Gehörlabyrinihes 
732. 

Descendenzlehre  4,  390. 

Descensus  ovariorum  995. 

Descensus  testiculorum  et  ovariorum  992. 
Erklärung  desselben  996. 

Diaphragma  806. 

Dickdarm  840,  849,  856. 

DifTerenzirung,  histologische,  im  Allge- 
meinen 887. 

Differenziruogen  in  den  Keimblättern  des 
Hühnchens  84. 

Discus proligerus  des  Hühnereies  44,  46. 

Dotter  41  ;  desSäugethiereies  43;  weisser 
und  gelber  44,  46;  primärer  42;  se- 
cundärer  48.  Bildungs-und  Nahrungs- 
dotter  42. 

Dottergang  186,  260,  321,  345. 

Dottergangzotten  885. 

Dolterhaut  42  ;  des  Hühnereies  45. 

Dotterhöhle  45. 

Dotterhof  89. 

Dotterkern  51. 

Dotterrinde  45. 

Dottersack,  Anlage  desselben  beim  Hühn- 
chen 165;  beim  Kaninchen  258,264^ 
beim  Menschen  321,  825. 

Dotterzelien  78. 

Drehung  der  Darmschleife  840;  Ursache 
derselben  842. 

Drehung  des  Hühnerembryo  um  Quer- 
und  Längsaxe  202,  203;  des  Kanin- 
chenembryo 252,  256. 

Drüsen  der  Decidua  vera  827. 

Drüsen  der  Haut  793. 

Drüsenbiäschen ,  primitive,  der  Lunten 
865. 

Drüsenblatt,  s.  Keimblätter. 

Drüsenstränge  des  Eierstocks  966. 

Ductus  arter iosus  Botalli  918. 
»        Cuvieri  922. 
0       nasopalatini  764. 


Digitized  by  Lj'OOQ  IC 


1022 


Sach-Register. 


Ductus  papilläres  der  Niere  947,  95t. 
»      pharyngeus  764. 
»       venosus  Arantii  922. 
»      vitello^ntesUnalis  seu  omphal(h'fM^ 
sentericus  des  Hühnchens  186 ;  des  Ka- 
ninchens t60;  des  Menschen  8i1,  846. 

Dünndarnn  889. 

Duodenum  )<39. 

Durchbruch  der  Milchzähne  820. 

Durchbruch  des  Anus  240,  212,  848. 

Dysmetnmerie  der  Urnierenkanfillcheo 
*940. 

E. 

Ectoderma  der  Keimhaut  des  Hühnchens 
65;  Kaninchens  225,  268,  270. 

Ectoderraawulst  des  Fruchthofes  des  Ka- 
ninchens 270. 

Ei,  als  lebender  Eiementarbestandtheü 
des  mütterlichen  Organismus  878. 

Ei  des  Menschen  14,  48. 

Ei,  unbefruchtetes,  41,  1005. 

Ei  des  Huhns  44. 

Ei  des  Huhns,  gelegtes  und  befruchtetes, 
62. 

Ei  der  Säugethiere  48. 

Eier  der  Insecten  und  Würmer  51,  52. 

Eier,  einfache,  42;  zusammengesetzte  48. 

Eier,  erste  Entstehung  derselben  970. 

Eierstocks-Ei  des  Huhns  44. 

Eierstock  der  Vögel,  Entwicklung  dessel- 
ben 957;  der  Söugethlere  958;  des 
Menschen  965;  Ditisenslränge  des 
Eierstocks  966;  Markstrttnge  dessel- 
ben 971;  erste  Ausbildung  desselben 
973;  Eiersti)cke  menschlicher  Embryo- 
nen 974. 

Eihaut,  äussere,  42. 

Eihüllen  der  Sttugethiere  252,  259,  852, 
1014;  des  Menschen  319—862,  1018; 
Entwicklung  derselben  364—377. 

Eikern  1006. 

Eileiter  957,  987. 

Eisttckchen  (EifoHikel),  Bildung  derselben 
967. 

Eiweissschichten  des  Hühnereies  62,  63. 

Elweissschicht  des  Kanincheneies  222. 

Eizelle  42. 

Elfeiibeinhaut  817. 

Embryonalanlage  des  Hüfanchens89, 1008. 
»  des  Kaninchens  234,  1010. 

Embryonalfleck  des  Kaninchens  223; 
Entwicklung  desselben  227,  1011. 

Embryonen,  jüngste  menschliche,  308. 
Embryo  vonREiCHEaT303 ;  von  Thomson 
305,  310,  311,  312;  vonCosTE307,  3t0, 
314,  316,  318;  von  Jon.  Müller  309; 
von  W.  Krause  806;  von  R.  Wagner 
310;  von  KöLLiKER  312;  von  Hensen 
1013. 

Embrvonen  des  Hühnchens  «m  Flächen- 


bilde, von  den  ersten  Brütstunden  106; 
von  10—14  Stunden  106;  von  15—20 
Stunden  107;  vom  Ende  des  ersten 
und  Anfang  des  zweiten  Tages  1 07, 10b ; 
von  36  Stunden  113;  von  40—42  Star.- 
den  115;  vom  Ende  des  zweiten  Tsges 
138—144. 

Embryonen  des  Hühnchens  im  Quer- 
schnitt, frühere  Stadien  117-133; 
spätere  Stadien  145 — 158. 

Embryonen  des  Kaninchens  im  Flächen- 
bild, von  7  und  8  Tagen  p.  f.  234;  von 
8  auf  9  Tage  240  ;  von  10  Taj^en  253. 

Embryonen  des  Kaninchens  im  Qoer- 
schnitt  268—803. 

Enddarm  des  Hühnchens  194;  des  Kanin- 
chens 286;  weitere  Ausbildung  848. 
856. 

Enddaim  und  Medullarrobr  844. 

Endpthelrohr  des  Herzens  des  Hühnchens 
122 ;  des  Kaninchens  291. 

Endwindungen  der  Nierenknospen  949. 

Endwulst  des  Hühnchens  148,  157;  dis 
Kaninchens  248,  273,  285. 

Entoderma  der  Keimhaut  des  Hühnchens 
84,  118;  des  Kaninchens  271,  225. 

Entwicklung  und  Bedeutung  der  Eitheile 
48. 

Entwicklung  der  Leibesform  und  der  Ei- 
hüllen 44. 

Entwicklungsgesetze  27,  1015. 

Epencephalon  504. 

Epiphysenplatten  der  Wiri>el  408. 

Epistropheus  405,  407. 

Epithel  der  Eisäckchen  968. 

Epitheliales  Gewebe,  Ursprung  desselben 
389. 

Epithellage  der  Placenta  foetalit  3S8. 

Epithelsprossen  der  Placenta  foetaUs  333. 

Epitrichium  776. 

Epoticum  789. 

Ersatzhaare  786. 

Evolutionslehre  4. 

Exoentriscbe  Lage  der  4  ersten  Furchen 
des  Hühnerkeimes  69,  70. 

Extrauteri nschwangerschaft  347. 

Extremitäten  des  Hühnchens  211;  de$ 
Kaninchens  258,  283. 

Extremitätenskelett  491. 

F. 

Facialis  608. 

Falten  der  Retina  684,  694. 

Falx  cerebri   513,  517,  578. 

Fascia  dentata  557. 

Fasciculus  connectens  poniis  549. 

Faserhaut  des  Auges  666. 

Felsenbein  453. 

Femur  500. 

Fenestra  ovalis  und  rotunda  734. 
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Fiitula  500. 

Filum  terminal$  586. 

Finger  491. 

Fissurae  hranchiales  ^04. 

Fissura  calcarina  554. 

»       parieUy-cccipitalis  554,  558. 
»       «femt  4H. 
Fleisch  schiebt  44. 
Flimmeruog  im  Oesophagus  des  Menschen 

853. 
Flimmerepitbel  der  Lunge  867. 
Flocke  und  Flockenstiele  64t. 
Flügelbeine  474. 
Follikel  desEierslocks,  erste  Entwicklung 

derselben  970. 
Follikelepithel,  Ursprung  desselben  .  970. 
Foramen  Magendii  54t. 
ForoiiMn  JtfOfiroi  614,  524. 
Foramen  ovale  Qordin  914. 
Formver&nderungen  der  männlichen  und 

weiblichen  Geschlechtsdrüsen  914. 
Fomix  512,  55t,  554. 
Fossa  subarcMata  741. 
Fossa  SylvH  558,  660. 
Fovea  cardiaca  (vordere  Darmpforte;  114, 

143. 
Fovea  rhomboidalis  887. 
Fretum  Haüeri  144,  902. 
Frocbthof  des  Hühnchens  67,  86. 

n  »  Kaninchens  223;  seine  Ent- 

stehung 227,  280;   Anlage  des  Embryo 

in  demselben  284. 
Fruchtkucben  des  Menschen    320,  881 ; 

feinerer  Bau  888. 
Fruchtwasser  821. 
Füllhorn  542. 
Funictdus  umbilicalis  820,  343;   feinerer 

Bau  845. 
Furchen  des  Gehirns,' bleibende,  568. 
Furchnng  43.  880;  partielle  48,  52,  59; 

totale  52;  Zwischenformen  82. 
Furchung  der  Sttugethiereier    53,  1005, 

1010. 
Furchung  des  Hühnereies  59,  68;  Haupt- 

Sätze  über  die  Furch ung  desselben  78 

—81. 
Furcbung  des  Cephalopoden-Eies  59. 
Furchungskern,  erster,  1007. 
Furchung  unbefruchteter  Eier  79,  83. 
Furchungskugel,  erste,  53. 
Furchungskugeln  57. 
Fussknochen  500. 

Gallenblase  895. 
Gallengänge  8^4. 

Gallertgewebe  um  die  Schnecke  747. 
Gallertgewebe  des  Schmelzorgans  824. 
Gallertgewebe    zwischen    Chorion    und 
Amnion  322. 


Ganglien,  peripherische,  614. 

Ganglion  acusticum  64  2. 

Ganglion  Gasseri  6H. 

Ganglion  ciliare,  oticum,  sphenopalatinum 
615. 

Ganglion  spirale  des  Schneckennerven 
7*6. 

Gartner'sche  Gänge  986. 

Gastrula  882,  1040,  1016. 

Gaumen  467. 

Gaumenbeine  474. 

Gaumenplatte  468. 

Ganmensegel,  pr>mitives,  209. 

Gaumenspalte  468. 

Gefässanlageo,  Hohlwerden  der  primären 
168. 

Gefässanjagcn,  secundäre.  170. 

Gefässe ,  Bildung  der  ersten  beim  Hühn- 
chen 4  61;  beim  Kaninchen  266. 

Gefösshof  der  Keimsclieibe  des  Hühn- 
chens 89. 

Gefässsystem  des  FrucMhofe  459. 

Gefössschicht  13,  14. 

Gefasse  der  Allantois  188,  949,  924. 

Gefässe  der  Chorionzotteti  334. 

Geisse  der  Decidua  vera  829. 

Gefässe  des  Dottersackes  458,  264,  919, 
924. 

Gefässe  des  Glaskörpers  und  der  Linse 
644;  ihre  Bedeutung  662;  ihre  Ent- 
wicklung 658. 

Gefässe  der  Hirnwand  und  des  Rücken- 
marks 584. 

Gefässe  der  fötalen  Hornhaut  678. 

Gefässentwicklung  916. 

Geflisshaltige  Kapsel  des  Glaskörpers  659. 

Gefässbaul  des  Auges  666. 

Gefässsystem  900. 

Gehirn  ,*  erste  Entwicklung  502 ;  Krüm- 
mungen desselben  508;  Ursachen  der 
Krümmungen  514;  histologische  Ent- 
wicklung 568,  578. 

Gehirn  der  Säuger  506;  der  Vögel  502. 

Gehirn  des  Menschen  vom  5.  u.  6.  Fötal- 
monat 563 ;  vom  7.  Monat  564 ;  vom 
9.  Monat  866;  des  Neugebornen  566. 

Gehirhblasen  504 ;  Umgestaltungen  der- 
selben 512. 

Geliirnfaserung  568. 

Gehirnhäute  433,  568,  570. 

Gehirnhautfortsätze  570. 

Gehirnkanal  510. 

Gehirnoberfläche ,  verschiedene  Wachs- 
thumsintensitäten  derselben  562. 

Gehirnsichel,  primitive  grosse,  543,  517, 
573. 

Gehirnstiele  526. 

Gehirnwindungen,  Kleinhirn  542 ;  Gross- 
hirn, primitive  und  secundäre  Windun- 
gen 559,  568;  Ursachen  derselben  559, 
560. 
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GehörUase,  pr.milivo,  U3,  208,  703. 
Gebörgang,  öusserer,  753. 
Gehörgruben,  primitive,  des  Hühichens 

U2,  208;  des  Kaninchens  300. 
Gehörknöchelchen  474,  750. 
Gehörlabyrinth  der  Sttugethiere  und  des 

Menschen  741,  742. 
Gehörorgan  704.  4017. 
Gekröse  des  Herzens,  oberes  und  unteres 

des  Hühnchens    4  22,  449,  4  50;   diese 

und    seitliches   des  Kaninchens    294, 

294,  295. 
Gekröse  des  Darmes,  erste  Entwicklung 

483,  485. 
Gekröse  der  Urnieren  und  Geschlechts- 
drüsen 959. 
Gekrösfalten    der    Geschlechtsdrüsen, 

obere  und  unlere,  960. 
Gekrösnaht  835. 
Gekrösplatten  484. 
Gelenke  493. 
Genitaikanal  990. 
Genitalien,  äussere,  998;  mönnliche  999; 

weibliche  4  000. 
Genitalien,  innere,  s.  Geschlechtsdrüsen. 
Genitalstrang,  männlicher  und  weiblicher 

985,  986,  988. 
Gerucbsorgan  756;  des  Hühnchens  208, 

757  ;   des  Kaninchens  299;  der  Säuge- 

thiere  und  dfs  Menschen  762. 
Geruchslabyrioth  764. 
Geruchsnerv  767. 
Geschichte  der  Embryologie  7. 
Geschlechtsdrüsen  955;   des  Hühnchens 

957;   der  Säuger  958;  s.  auch  Hoden 

und  Eierstock. 
Geschlechtsfalte  998. 
Geschlechtsfurche  998. 
Geschiech(8gang  956,  977. 
Geschlechishöcker  998. 
Geschlechlsleiste  959. 
Ge'^chlechtsorgane,  s.  Genitalien. 
Gesicht,  äussere  Gestalt  desselben  465. 
Gesichtsknocheii  465. 
Gestaltungsgesetze     organischer    Wesen 

377. 
Gewölbe  542,  552,  554. 
Glandula  pinealis  54  2,  520,534. 
Glandulae  tartaricae  8i4. 
Glans  penis  999. 
Glaskörper  628,  644. 
Glaskörper  des  Menschen  643;  der  Söu- 

ger  644  ;  der  Vögel  647  ;  der  niederen 

Wirbelthieie  648. 
Gliederung  des  Gehirnrohrs  502,  54j. 
Gliederung  der  Wiibelsäule  403. 
Gliederung  der  Extremitäten  487. 
Glomet-uli,  s.  Niere. 
Glossopharyngeus  608,  64  3. 
GBAAF'^che  Follikel  des  Eierstocks  967. 


Grandines  63,  64. 

Granulosa,  Ursprung  derselben  968.  970, 

972. 
Graue  Substanz  des  Markes,  Entstehung 

derselben  590,  594. 
Grenzrinne,  seilliche,   4  4  0. 
Grenzstrang  des  Sympatbicus  6f  5,  646. 
Grenzwulst  des  Gefässbofs  4  74. 
Grossbim  54  2. 
Grosshirnbläschen  54  4. 
Grundplatte  der  Trichterregion  526. 
Gubernaculum  Bunteri  960,  993. 
Gyri  et  sulci  primitivi  permanentes  ceretri 

560. 
Gyrus  chorioideus  anterior  und  posterior 

des  Kleinhirns  544. 


Haare  777,  779. 

Haarbalg  784. 

Haarwechsel  786,  794. 

Haarzellen  des  Gehörlabyrintbes  732. 

Haarzwiebel  785. 

Haflwurzeln  der  Chorionbäumchen  332. 

Hagelschnüre  63,  64. 

Hahnentritt  44. 

Halbdrüsen ,  räthselhafte  des  Hühnchens 
884. 

Hals  des  Hühnchens  203. 

Hals  des  Kaninchens  256. 

Ualsböhie  des  Hühnchens  4  22,  4  44;   des 
Kaninchens  295,  296. 

Hammer  474,  486. 

Handwurzel  *97. 

Harn- und  Ge>chiecbtsorgane  938,  4  0  48. 

Harnblase  953. 

Harngong,  s.  Umckus. 

Harnsack,  s.  Allantois. 

Hartgebilde  des  Gesichtes  468. 

Hauptlappen  des  Cerebellum  547. 

Haut,  äussere,  768,  4048. 

Hautnabel  4  86. 

Hautplatte  424,  482. 

Hautschicht  4  5. 

Helicotrema  734. 

Hemisphären  des  Grosshirns,  innere  Ver- 
änderungen 546. 

HENLE'sche  Schleifen  954. 

Hermaphroditische  Bildungen  4  004. 

Herz  4  4  5,  4  44*;  Lage  desselben  4  44;  Ent- 
stehung desselben  beim  Hühnchen  172; 
beim  Kaninchen  289.  Weitere  Au>bil- 
düng  desselben  900  ;  innere  Organisa- 
tion 904;  innere  Veränderungen  908; 
feinerer  Bau  der  Kammern  94  4 ;  Lage 
des  Herzens  944  ;  Situs  inversus  cordis 
254. 

Herzaulage  des  Kaninchens  240,  245,  249, 
250. 
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Herzbeutel  94  5,  1048. 

Herzgekrösf,  unteres,  422,4  49;  oberes, 
4  50;  seitliches,  des  Kaninchens  295. 

Herzhaut,  innere,  4  22,  450. 

Herzkammer,  primitive,  4  44. 

Herzkappe  458. 

Herzklappen  905,  94  0,  94  8. 

Herzohren  902. 

Herzplatte  4  49. 

Hinterdarm  des  Hühnehens  4  80 ;  des  Ka- 
ninchens 248. 

Hinterhirn  445,  302,  504. 

Hinterhauptbein  449;  Bedeutung  dessel- 
ben als  Wirbel  457. 

Hinterstränge  des  Markes  598. 

Hirn,  s.  Gehirn. 

Histologie  der  Verknorpelung  439. 

Hoden  der  Vögel  957;  der  Säugethtere 
958;  des  Menschen  960 ;  innere  Struc- 
turverhältnisse  der  Hodenanlage  der 
Säuger  und  des  Hühnchens  964 . 

Hoden läppchen  960. 

Höhle  des  Blastoderma  vom  Huhn  490; 
vom  Kaninchen  262. 

Höhlen  des  knöchernen  Gehörlabyrinthes 
722. 

Hörner  des  Zungenbeins  477,  479. 

Hörner  der  grauen  Substanz  des  Markes 
594. 

Holoblastische  Eier  42. 

Hornblatt  des  Hühnchens  4  48;  des  Kanin- 
chens 279. 

Hornhaut,  s.  Cornea. 

Hüftbein  499. 

Hühnerei,  gelegtes,  befruchtetes,  62. 

Hübnerembryonen,  s.  Embryonen. 

Hüllen  des  Herzens  944. 

Hüllen  der  Gifollikel  und  des  Gierstocks 
969. 

Hüllen  des  Geböriabyrinthes  724 . 

Hüllen,  embryonale,  s.  Eihüllen. 

numerus  497. 

Hyaloidea  proprio  663. 

Hydatiden  des  Nebenhodens  984. 

Hydatiden  des  Eileiters  987. 

Hymen  992. 

Hvpophysentasche  oder  -sftckchen  527, 
"829. 

Hypopbysis  des  Gehirns  302,  54  2,  527. 

I. 

jAC0B80N"sches  Organ  766. 
Indifferentismus,  ursprünglicher,  der  Ge- 
schlechtsdrüsen 4  000. 
Infundibulum  cerebri  542. 
Infundibulum  des  Eileiters  64,  987. 
Insecteneier  54. 
Insel  des  Gehirns  558. 
Interstitielle  Schwangerschaft  348. 
Jochbein  475. 

E  ö  1 11  k  e  r ,  Entwickliiiigsgesckichte.  2.  Aufl. 


Iris  675. 
Irispigment  677. 
Irisspalte  682. 


K. 


Kammer  des  Herzens  144;  spätere  Ent- 
wicklung 900. 

Kaninchenembryonen,  s.  Embryonen. 

Kaninchenembryonen,  letzte  Ausbildung 
ihrer  äusseren  Leibesform  252;  innere 
Gestaltungen,  Keimblätter,  Primitiv- 
organe 267. 

Kappe,  allgemeine,  v.  Baer  4  90. 

Kapsel,  gefösshaltige,  des  Glaskörpers  639; 
der  Linse  648. 

Kapsel,  structurlose,  der  Linse  636. 

Karyolytische  Figur  56,  4  006. 

Kehlkopf  868. 

Keilbein,  hinteres  und  vorderes  454,  452; 
Bedeutung  als  Wirbel  457. 

Keilstränge  des  Rückenmarks  598. 

Keim  des  Hühnereies  65. 

Keimbläschen  41 ;  des  Hühnereies  47. 
Schwinden  dss Keimbläschens  und  des 
Keimflecks  53. 

Keimblätter,  Bedeutung  derselben  389; 
ihre  Bildung  beim  Hühnchen  83 ;  beim 
Kaninchen  234,  267. 

Keimblättertheorien,  neueste,  24—27. 

Keimblase  des  Kaninchens  222,  4  04  0. 

Keimblatt,  äusseres,  inneres,  mittleres, 
des  Hühnchens  65,  65,  84 ;  des  Kanin- 
chens 267 — 274. 

Keimepithel  958 ;  Verhältniss  zum  Bauch- 
fell-Epithel 958. 

Keimfalte,  vordere,  4  08. 

Keimfleck  44. 

Keimhaut  des  gelegten  Hühnereies  65. 

Keimscheibe  des  Eierstockseies  des  Hulms 
44. 

Keimwulst  der  Keimbaut  des  Hühnchens 
66,  449,  483. 

Kerne  der  Furcbungskugeln  58,56, 4  005, 
4006. 

Kiemenbogen  und  -spalten  des  Hühn- 
chens 203  ;  des  Kaninchens  257: 

Kiemenbogen,  Umwandlungen  derselben ; 
erster  Kiemenbogen  465,  469  ;  zweiter 
und  dritter  475. 

Kindspech  895. 

Klappen  des  einkammerigen  Herzens  904 
bleibende  arterielle  und  venöse  Klap- 
pen 903,  910,  943. 

Kloake,  s.  Cloake. 

Kniescheibe  500. 

Knochenpunkte  der  Extremitäten,  Gesetz 
ihres  Auftretens  494. 

Knochen  punkte  des  Gehörlabyrinthes  739. 

Knochenpunkte,  accessorische,  der  Wir- 
bel 408. 

65 
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Knochensystem,  Entwicklung  desselben 
40<,  1016. 

Knorpel  Wirbel  217. 

Kopf  des  Hühnchens  4  4  3,  4  45. 

Kopf  des  Kaninchens  289. 

Kopfdarmböhlc  des  Hühnchens  424,  4  43. 

Kopfdarmhöble  des  Kaninchens  248. 

Kopffortsatz  des  Primitivstreifens  des 
Hühnchens  4  07;  des  Kaninchens  274. 

Kopfltrömmung,  vordere  und  hintere, 
des  Hühnchens  202;  des  Kaninchens 
252. 

Kopfnerven  608. 

Kopfplatten  427. 

Kopfscheide  und  Kopfkappe  des  Hühn- 
chens 446,  4  86,  4  90;  des  Kaninchens 
246,  298. 

Kreislauf,  erster,  des  Hühnchens  458 ;  des 
Kaninchens  264. 

Kreislauf  des  Fötus  932. 

Kreuzbein  4Q5,  407. 

Kreuzung  der  Opticusfasern  688,  695. 

Krümmungen  des  Gehirns  508 ;  Ursachen 
derselben  54  4. 

Krümmungen  des  embryonalen  Leibes 
um  Quer-  und  L&ngsaxe ,  des  Hühn- 
chens 202  ;  des  Kaninchens  252,  256. 

Kryptorchidismus  994. 

Kuppelblindsack  der  Schnecke  734. 

Labia  majora  und  nUnora  4  000. 

Labyrinth  des  Gehörorgans  704,742;  s. 
Gehörorgan. 

Labyrinth  des  Geruchsnrgans  764. 

Längsfalten  des  embryonalen  Darmes  852. 

Lamina  m4)dioli  729. 
»       reticularis  732. 
»       spiralis  membranacea  730. 
»       tenninalis  526. 

Lanugo  785. 

Lappen  des  Grosshirtis  5S7. 

Lappen  des  Kleinhirns  542,  547. 

Latebra  45. 

Leber  882 ;  des  Hühnchens  882  ;  der  Säu- 
ger dSS  ;  des  Menschen  888. 

Leber,  ihre  physiologische  Bedeutung 
beim  Fötus  895*. 

Lehergänge,  primitive,  882. 

Leberläppchen,  primitive,  898. 

Leberprobe  889. 

Leberwulst  885. 

Lebercylinder  887,  890. 

Lederhaut  768,  773. 

Leibeshöhle  4  4  9. 

Leibesnabel  486. 

LiEBERKüiiN'sche  Krypten  856. 

Ligamenta  intervertebralia  408,  408. 

Ligamenta  resicae  lateralia  920. 

Ligamentum  vesicae  medium  953. 


Ligamentum  spirale  780. 

o  stylohyoideum  476,  477. 

»  uteri  rQtundum  960,  995. 

»  vaginale  des  Hodens  995. 

Ligula  542. 

Limitans  interna  primitiva  retinae  663. 
Linse  des  Auges  205,  628,  634  ;  der  Sau- 
ger 633  ;  des  Menschen  637 ;  der  Vögel 
638 ;  der  niederen  Wirbeltfaiere  640. 
Linsengrube  205,  633. 
Linsenkapsel,  struclurlose,  636;  gefäss- 

hallige,  648,  652,  658. 
Linsenstern  637. 
Liqiuir  Amnii  264,  324. 
Liquor  Graaßanus  969. 
Literaturverzeichniss ,  allgemeines,  28—  , 

40. 
Literatur  der  Zusätze  4  004  u.  f. 
Literatur  des  Auges  703,  404  7. 

»       des  Darmsystems  899,  4048. 
»        der  Eihüllen  und  der  Placenta 
363,  376,  4043. 
Literatur  des  Gefässsystems  988. 
»       des  Geruchsorgans  768. 
»       der    Harn-    and    Geschlechts- 
organe 4  00^.  4  04  8. 
Literatur  der  Haut  802,  4048. 

»        des  Knochen  Systems  504,  4046. 
»)        des  Muskcisystems  809. 
»       des  Nervensystems  622,  4017. 
»        des  Ohres  755,  4047. 
Lobus  lunatus  anterior  und  posterior  cere- 

belli  548. 
Lobus  olfactorius  559. 
Luftraum  der  Schalenhaut  des  Vogeleies 

63. 
Luaröhre  858,  860,  862. 
Lungen  des  Hühnchens  857 ;  des  Frosches 
858;    der  Säugethiere  858,  4018;  des 
Menschen  862 ;    innere  Veränderungen 
der  Lungen  865,  4  048. 
Lungenanlagen  des  Kaninchens  296.  Lage 

der  Lungen  863. 
Lungenbläschen  867. 
Lymphdrüsen  936. 
Lymphgefässe  936. 
Lymphgefässe  des  Nabelftranges  846. 
Lymphkörperchenähnliche     Zellen     der 

Decidua  vera  329. 
Lymphräume      der     Schleimhaut     des 
schwangeren  Uterus  334. 


Maculae  acusticae  735. 

Macula  germinativa  44. 

Macula  lutea  684. 

Magen  836. 

MALPiGHi'sche  Körperchen  der  Urniereo, 

Entwicklung  beim  Hühnchen  und  Säu- 

gethier  943,  9(9. 
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Mamilta  801. 
Mamma  7^9. 

Mamtnalia  achoria  {implacentalia)  352. 
»  choriata  (placentalia)  353. 

»         non  deciduata  353. 
B         decidimla  357. 
Markströnge  des  Eierstocks  974,  973. 
Massenverscbiebungen  bei  der  Entwick- 
lang 384. 
Massenzunahme  des  Keimes  während  der 

Entwicklung  380. 
Mechanische  Momente  der  Entwicklung 

887. 
MBCiEL'scher  Knorpel  205,  471,  472,  480. 
I^econium  895. 

Medulla  oblongata  5'4  0,  512,  548. 
Medullarplatte  des  Hühnchens  84,  418; 

des  Kaninchens  248,  278,  278. 
Medullarrinne  des   Hühnchens  91  ;    des 

Kaninchens  243. 
Medullarrohr  des  Hühnchens  120;    des 

Kaninchens  279. 
Medullarrohr  und  Enddarm  844. 
Medullarwülstc  des  Hühnchens  91,  107, 

118;  des  Kaninchens  273. 
Meerschweinciien,   Entwicklung  dessel- 
ben 231,  361. 
MEiBOM'sche  Drüsen  699,  703. 
Membrana  adamantinae  818. 
»  basilaris  780. 

o  ctiduca  teu  deddua  reßexa  820, 

329. 
Membrana  deddua  vera  320,  325. 

»  deddua  serotina    820.      Ent- 

wicklung der  Deddua  864—377. 
Membrana  capsularis  649. 

»  capsulopupillaris  649. 

»  chorii  382. 

»  chalazifera    der  Eiweisshülle 

des  Hühnereies  63. 
Membrana  Cortii  730. 
»  eboris  817. 

»         ßacdda  751. 
o  granulosa  968,  970,  972. 

»  hyaloidea  propria  663 

»  intermedia  Rdchert  22. 

»  tntormedia  der  Eihäute  821. 

»  limitans  interna  primiUva  re- 

tinae 663. 
Membrana  obturatorid  ventriculi  IV.  588, 

550. 
Membrana  praeformativa  825. 
»  pupillaris  649. 

»  Reissneri  728. 

w  reticularis  732. 

»  reuniens  superior  des  Hühn- 

chens 215;  des  Kaninchens  282.    Yer- 
hältniss  zur  höutigen  Wirbelsäule  402, 
408. 
Membrana  reuniens  inferior  144. 
»  reuniens  des  Kopfes  427. 


Membi^ana  tectoria  der  Ampullen  735. 
»  tympani  751. 

»  tympani  secundaria  751. 

Mensch,  erste  Entwicklung  303,  1013. 

Menschliche  Embryonen  früher  Stufen, 
s.  Embryonen. 

Meroblastische  Eier  42. 

Mesencephalon  504. 

Mesenterium  8(0,  842. 

Mesoarium  960. 

Mesocardium  posterius,  inferius  und  to/e- 
ra^e  des  Kaninchens  291,  294,  205;  des 
Hühnchens  122,  149,  150. 

Mesoderma  des  Hühnchens  84  ;  Abstam- 
mung desselben  92 — 98,  1008;  Histo- 
risches 98—106. 

Mesoderma  des  Kaninchens 269, 270, 1 01 1 . 

Mesogastrium  836. 

Mesorchium  960,  993. 

Mikropyle  43. 

Milclidrüsen  799. 

MilchZcIhne  815,  S19. 

Milz  898. 

.Mitteidarm  832^  eigentlicher  Miiteldarm 
839 ;  Drehung  seiner  Schleife  840. 

Mittelfussknochen  501. 

Mittelhandknochen  498. 

Mittelhirn  115,  302,  504,  585. 

Mitlelohr  746. 

Mittelplatlen  des  Hühnchens  155,  182; 
des  Kaninchens  281,  287. 

Modiolus  729. 

MoRGAGNi'sche  Hydatide  des  Nebenhodens 
984. 

Motorisch-germinatives  Keimblatt  28. 

Müller' scher  Gang  956;  Entstehung  des- 
selben bei  den  Vögeln  und  Reptilien 
977;  bei  den  Säugethieren  979 ;  mitt- 
lere Verschmelzung  989. 

Mundbucht  123,  209. 

Mundhöhle  210,  812. 

Muudöffnung  des  Hühnchens  209;  des 
Kaninchens  257. 

Musculus  tensor  tympani  741. 
<»        stapedius  741. 

Musculi  inter^  ssei  808. 

Muskelgewebe,  Ursprung  desselben  389. 

Muskelfasern,  quere,  des  Bulbus  aortae 
904. 

Muskeln  der  Extremitäten  489,  490. 

Muskelplatten  der  Urwirbel  des  Hühn- 
chens 156,  215;  des  Kuniuchens  282; 
weitere  Entwicklung  808. 

Muskelsystem  S03. 

Mutterkuchen  320,  885,  388 ;  s.  auch  Ei- 
hüllen  und  Placenta. 

N. 

Nabel  186. 
Nabelbläschen  321. 
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Nabelstrang  SSO,  343;  feinerer  Bau  des- 
selben S45. 

Nachgeburt  347. 

Nachhirn  506. 

Nackenböcker  des  Hühnchens  202 ;  des 
Kaninchens  252. 

Nackenkrümmung  des  Gehirns  54  0. 

Nägel  777. 

Nahi*ungsdotter  42. 

Narbe  des  Hühnereies  44. 

Nase,  Äussere,  767. 

Nasenbeine  475. 

Nasenfortsatz,  äusserer  und  innerer, 
465,  760. 

Nasenfurche  466,  759. 

Nasengang  764. 

Nasengaumengänge  764. 

Nasenhöhle  24  0. 

NasenöfTnung,  äussere  und  innere, 
467,   761. 

Nasen  rachengang  764. 

Nasenscheidewand  466. 

Neben  äste  des   Canalis   endolymphcUicus 

Nebeneierstock  957,  986. 

Nebenflocke  346. 

Nebenhoden  983. 

Nebenhohlen  der  Nase  765. 

Nebenniere  648,  953. 

Nebenorgane  des  Auges  696. 

Nebenpankreas  896. 

Nebenschilddrüsen  880. 

Nebentasche  der  Hypoph>sisau$stülpung 
829. 

Nerven  des  Nabelstranges  846. 

Nervenelemente,  peripherische,  62 1 . 

Nervenfasern,  Ausläufer  von  Zellen,  584. 

Nervenfasern,  ursprüngliche  Verbindung 
mit  den  Endorganen,  602,  64». 

Nervenmark  583. 

Nervensystem,  centrales,  502,  4  04  7. 

Nervensystem,  peripherisches  600. 

yervi  olfactorii  767. 

Nervus  opticus  64  0,  685. 

Netze  des  Bauchfells  S48. 

Netzhaut  682;  histologische  Entwick- 
lung derselben  692. 

Neubildung  von  Muskeln  809. 

Neugliederung  der  Wirbelsäule  44  5. 

Nieren  des  Hühnchens  und  der  Säuge- 
thiere,  bleibende,  945;  eigentliche 
Niere  947. 

Nieren  des  Menschen  952. 

Nieren  blindgeborner  Thiere  952. 

Nierenbecken,  primitives  947. 

Nierengang  947. 

Nierenknospen  949. 

Nierenläppchen  953. 

Nuclein  50. 


0. 

Oberarmknochen  497. 

Oberhaut  768. 

Oberhäutchen  der  Schale  des  Yogeleies 
63. 

Oberkiefer  474. 

Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemeo- 
bogens  des  Hühnchens  205;  des  Ka- 
ninchens 237. 

Oberschenkel  500. 

Obex  542. 

Obliteration  der  AUantois  933. 

Oculomotorius  609,  648. 

Ohr,  äusseres,  746,  754. 

Ohr,  mittleres,  205,  474,  747,  750. 

Ohr,  inneres,  704,  74^2.  S.  auch  Gehör- 
organ. 

Ohrbläschen,  primitives  des  Hühnchens 
4  42,  208 ;  des  Kaninchens  800.  Ir- 
sprung  und  Umwandlungen  705;  beim 
Hühnchen  708 ;  den  Säugethieren  711; 
dem  Menschen  74  3. 

Oken'sche  Körper,  s.  Urnieren. 

Olfactorius  609,  6t0. 

Oliven  349. 

Onlogonie  3,  6. 

Opistholicum  739. 

Opticus  64  0,  685. 

Organ  von  Girald^s  956,  9g4. 

Organan  adamantinae  848. 

Ossification  des  Schädels  449. 

Ossification  der  Wirbelsäule  406. 

Otolithen  735. 

Ovarium,  s.  Eierstock. 

Ovarium  masculinum  984. 

Ovulum,  s.  Ei. 

P. 

Pancreas   895;    der    Säuger    896;     des 

Menschen  898. 
Panniculus  adiposus  774,  775. 
Papilla  Pili  7^i. 

Papulae  circumvMatae  und  corneae  815. 
Parablast  24. 
Parietalhöble,  des  Hühnchens  4  48;  des 

Kaninchens  294 ;  hintere  und  vordere 

295,  296. 
Parietalzone   der  Embryonalanlage  des 

Hühnchens  4  4  0,  4  44;  des  Kaninchens 

240. 
Pars  cqudalis  intestini  844. 
Pars  ciliaris  retinae  688. 
Pars  ft^a  placentae  uterinae  336. 
Pars  mastoidea  des  Schläfenbeins  436, 

453,  740. 
PeduncuU  ßocculorum  542. 
Penis  999. 

Perinealfalte  848,  998. 
Peripherisches  Nervensystem  600. 
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PerUonaeum  S42. 

Peritoneaispalte  4  4  9. 

Pe>er'sche  Drüsen  857. 

Pflugschaar  475. 

Pban'nx'4  43,  294,  298,  298,  300;   880. 

PharyoxtoDSiUe  8J9. 

Phylogonie  4,  390. 

Pigment  der  Oberhaut  772. 

Pigmentum  nigrum  retinae  674,  €79. 

Piacenta  als  Ganzes  334. 
u         discoidea  359. 
»         duplex  342. 

»       'foetaUs  264 ;  des  Menschen  320, 
324,  334  ;  feinerer  Bau  333. 

Piacenta  marginata  838,  850. 
»         multiloba  342. 
»        praevia  342. 
»         succenturiata  342. 
»         tripartita  342. 
»        uterina,  des  Menschen  820, 385 ; 
feinerer  Bau  388. 

Pleura  868. 

Plexus  chorioidei  des  Gehirns  im  AUge- 
gemeinen  578;  PL  chorioidetis  ventri- 
culi  tertii  528  ;  ventriciUi  quarti  538. 

Plexus  chorioideus  lateralis  546. 

Plica  urogenitalis  945. 

Pons  raroitt  54  2,  549. 

Porenkanälchen  der  Schale  der  Vogel- 
eier 63. 

Porenkanälchen  der  Zona  pellucida  43. 

Praechordaler  Abschnitt  des  Schädels  434 . 

Praeputium  4  000. 

Primitivfalten  4  07,  4  25. 

Primitivorgane,  histologische  u.  morpho- 
logische 384,  388,  390. 

Primitivorgane  des  Kaninchens,  Ent- 
stehung derselben  274. 

Primilivorgane  des  Muskelsystems  803. 

Primitivrinne  89,  4  07,  4  44,  4  25;  des  Ka- 
ninchens 234. 

Primitivstreifen ,  Bedeutung  desselben 
für  die  Entwickelung  des  Embryo  4  34. 

Primitivstreifen  des  Hühnchens  89,  106, 
14  4,  4  25;  des  Kaninchens  234,  236, 
2«8,  275, 

Primordialcranium,  häutiges  und  knor- 
peliges, 426,  488,  436;  des  Schweines 
und  der  Maus  435,  436. 

Primordiale«,  s.  Urei. 

Primordintniere,  s.  ürniere. 

Processus  chorioideus  posterior  539,  572. 
»         infundibuli  527,  530. 
»        styloideus  477. 
»         vaginalis  peritonei  998. 

Prochorion  268. 

Brooticum  739. 

Prosencephalon  504. 

Prostata  1000. 

Protoblaslen  57. 

Pyramiden  549. 


Quermuskeln  des  Bulbus  aortae  904. 
Querspalte  des  Gehirnes  554. 

»  des  Wurmes,  obere,  544. 

B. 

Rachenhaut  209,  302,  801. 

Rachenspalte  209,  257,  842. 

Radius  497. 

Rändbogen  des  Gehirns  554. 

Randsinus  der  Piacenta  326. 

Randwulst  der  Hautplalt«  des  Kanin- 
chens 280. 

Randwulst  der  Keinihaut  des  Hühnchens 
6ß. 

Randzone  des  Primitivstreifens   4  07. 

Rapke  scroti  et  penis  999. 

Recessus  labyrinthi  74  4. 

Recessus  vestibuli  des  Hühnchens  208, 
des  Kaninchens  304  ;  weitere  Ausbil- 
dung 738.  736. 

Recessus  infrapinealis  533. 

Recessus  lateralis  ventricuU  quarti  540. 

Regelmä<sigkeit  im  Auftreten  der  Hirn- 
windungen 563. 

Regeneration  der  Uterinschleimhaut  an 
der  Placentar.'. teile  347. 

Regio  germinativa  958. 

REiCHERi'scher  Knorpel  476. 

REissNER'sche  Membran  728. 

Rete  Malpighii  769. 

Retina,  nervöser  und  epithelialer  Theil, 
679,  682;  erste  Anlage  207,  623.  Hi- 
stologische Entwicklung  derselben 
692.  S.  auch  .Augenbla^^e. 

Richtung<bläschen  54,  4  006. 

Riechgrübchen,  primitives,  756.  S.  auch 
Geruchsorgan 

Riechsäckchen  764. 

Riesenzellen  der  Piacenta  uterina  338. 

Rindenwindungen  und  -Furchen  des 
Grosshirns  557 ,  563 ;  Geschlechts- 
unterschiede 668.  Ursachen  der  Win- 
dungen und  Furchen  «60. 

Rindenwindungen  und  Furchen  des 
Kleinhirns  437,  547. 

Rippen  44  0. 

RosEKMüLLER'sches  Organ  986. 

Rücken,  letzte  Ausbildung  desselben  220. 

Rückenfurche  des  Hühnchens  94,  4  07; 
des  Kaninchens  238,  243,  273. 

Rückenmark  584.,  594 ;  histologische 
Entwicklung  desselben  587,  588,  591. 
Blutgefässe  desselben  594. 

Rückenmarkshäute  594. 

Rückenmarksnerven  600. 

Rückensaite  des  Hühnchens  84,  91,  448; 
des  Kaninchens  274,  272,  28i  ;  spätere 
Stadien  401.  S.  auch  Chorda. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


1030 


Sach-Register. 


Rückentafeln  215,  803. 

Rückenwülste  des   Hühnchens  94,   107, 

118;  des  Kaninchens  273. 
Rumpf,  letzte  Ausbildung  desselben  beim 

Hühnchen,  202 ;  beim  Kaninchen  258. 


Sacculus  hemiellipUcus  717,  73S. 

»         rotundus  717,  732. 
Saccus  endolymphaticus  738, 
Saccus  vestibuli  primitivi  716. 
Säugethierei  43. 

Säugethierei  nach  der  Furchung  221,1010. 
Samenbläschen  956,  986, 
Samenkanälchen  960. 
Samenleiter  956,  985. 
Sammelröhren  951. 
Sattellehne,  primitive,  481. 
Scalae  labyrinthi  729,  7 82. 
Schädel,  Wirbeltheorie  desselben  457. 
Schädelbalken,  mittlerer,  von  Rathke  302. 
»  ,  vorderer    und    hinterer, 

433,  571. 

Schädelbasis  und  Chorda  441. 

Schädeldachfortsätze,  vorderer,  mitt- 
lerer, hinterer,  572. 

Schädeleotwickiung  426. 

Schafhäutchen  186. 

Schafwasser  321. 

Schale  und  Schalenhaut  des  Hühnereies 
62. 

Scheide  957,  987,  992. 
Scheidenfortsatz  des  Bauchfells  993. 
Scheitelbein  453. 
Scheitelhöcker  des  Hühnchens  202 ;  des 

Kaninchens  252. 
Scheitelkrümmung  des  Gehirns  510. 
Schichten  des  Keims,  s.  Keimblätter. 
Schichtungslinien  des  gelben  Dotters  45. 
Schilddrüse    des    Hühnchens   869;    der 

Säuger  871  ;  des  Menschen  875. 
Schleimbälge  der  Zunge  829. 
Schleimblatt  U.- 
Schleimdrüsen der  Mundhöhle  828. 
Schleimhautknochen  464,  474. 
Schleimschicht  1 5. 
Schlüsselbein  495. 

Schlund  und  Schlundkopf,  s.  Pharynx. 
Schlundbogen,  s.  Kiemenbogeo. 
Schlundplatte  145. 
Schlundrinne  290. 
Scblundspalten,  s.  Kiemenspallen. 
Schlundspaitdrüsen  881. 
Schlussnaht  des  Medullarrohres  503. 
Schlussplalte  der  Placenla  uterina  837. 
Schlussplalte  des  Vorderhirns  513,  517, 

551. 
Sohmelzhaut  813. 


SchmeUkeim  822;    secundäre  Schmelz- 

keime  827. 
Scbmeizorgan  815,  818,  823. 
Schnecke  des  Gehörlabyrinthes  724 ;  Vei^ 

blndung derselben  mit  demVorbof  732. 
Schneckenkanal,  embryonaler,  724,  732. 
Schulterblatt  496. 
Schwanzkappe  110. 
Schwanzkrümmung  des  Hühnchens  202; 

des  Kaninchens  258. 
Schwanzscheide  186. 
Schweissdrüsen  793. 
Schwinden  von  Muskeln  809. 
Scrotum  999. 
Secundäre  Haare  786. 
Secundäre  Hirnwindungen  560. 
Secundäre  Urnierenaolagen  944. 
Secundäre  Wirbel  403. 
Secundinae  347. 
Segmental bläschen  942. 
Sehbügel  512. 

Sehhügeltheil  des  Zwischenbiros  524. 
Sehnerv  610,  685. 
Seitenkappe  190. 
Seitenplatten  des  Hühnchens   4t8;   des 

'Kaninchens  279. 
Seitenscheitlen  186. 

Seitenständige  Glomeruli  der  Niere  951 . 
Semilunarklappen  913. 
Sensible  Spinalwurzeln  605,  606. 
Sensorielles  Blatt  23. 
Septa  placentae  336. 
Septumcordis,  primitives,  des  Hühnchens 

122,  150;    des  Kaninchens  250:   blei- 
bende Septa  909,  913. 
Septum  narium  466. 
Septum  pellucidum  552. 
Seröse  Hülle  des  Hühnchens  189;   des 

Kaninchens  26  t,  264. 
Sexualapparat  955 ;  s.  auch  Geschlechts- 
organe. 
Sexualdrüseu  957 ;   s.  auch   Hoden   und 

Eierstock. 
Sichel,  primitive,  513,  517,  573. 
Siebbein  453. 
Sinnesorgane  623. 
SiniM  coronarius  cordis  931. 

i>     ethmoidales  765. 

a     frontales  766. 

»     maxillares  440,  765. 

»     rhomboidalis  lumbalis  der  Vögel  586. 

»     sphenoidales  440,  765. 

»      terminalis  des  Hühnchens  153;  des 

Kaninchens  262,  265,  269. 
Sinus  urogenitalis  988,  991. 
Situs  inversus  cordis  %lii , 
Sitz  der  Placenta  342. 
Skelett  der  Glieder  487. 
Sklera  666,  673. 
Smegma  embryonum  771. 
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Spaltbildung  im  Epithel  der  Eisäckchen 

969. 
Spaltung  der  Kopfplatten  U7,  290. 
Spaltung  der  Seitenplatten  4  81. 
Speicheldrüsen  827. 
Speiseröhre  832. 
Spermakem  1007. 
Spheno-ethmoidaltheil  des  Schädels  431, 

448,  457. 
Spinalganglien  24  7,  605,  606. 
Spiralkrümmung    des   Hühnchens    203; 

des  Kaninchens  256. 
Stammesgeschichte  4,  390. 
Stammzone    der    Embryonalanlage    des 

Hühnchens  ^10;  des  Kaninchens  240. 
Steigbügel  477,  487. 
Steissbeinwirbel  403,  405.  408. 
Stellung  von  Arm  und  Bein' 489. 
STEüsoN'sche  Gänge  764. 
Stiel  der  Allantois  958. 
Stiel  der  Augenblase  625. 
Stirnbein  458,  455. 
Stirnfortsatz  465. 
Stomata  der  tieferen  Epithelzellen  des 

Amnion  22%. 
Streifenhügel  512,  517. 
Stria  alba  Lancisi  557. 

»    gemUnativa  959. 

»    oblecta  557. 

»    vascularis  730. 
Structurlose  Häute  des  Auges  665. 
Sulcus  calcarinus  560. 

»      hippocampi  560. 

»      interventriciüaris  cordis  908. 

»       Monroi  524. 

»      parieto-occipilalis  560. 
Sympafhicus  614. 

T. 

Talgdrüsen  783,  795.  • 

Tela  chorioidea  inferior  54 1 ;  superior  512. 
Telae  choriaideae  im  Allgemeinen  578. 
TentoHum  cerebelli  538,  572. 
Thränenbeio  475. 
Thränendrüse  689^  699. 
Thrönenfurche  700. 
Thrfinenkanölchen  702. 
Thränenkanal  700. 
Thrönennasenkanal  467. 
Thrönensack  701. 
Thymus  875;  des  Menschen  879. 
Tibia  500. 
Tonsillen  828. 

Torsionstheorie  des  Humerus  488. 
Trachea  858,  860,  862. 
Tr actus  olfactorius  1^1, 
Tractus  opticus  512,  526. 
Transmutationslehre  4,  390. 
Trichter  der  Urniere  des  Hühnchens  199, 
201 ;  des  Kaninchens  288,  941. 


Trichtert  heil    des   Zwischenhirnes    524, 

526. 
Trigeminus  608,  610. 
Trommelfell  751. 
Trommelhöhle  205,  746. 
Sruncus  arteriosus  cordis  j  Theilung  des- 
selben 912. 
Tuba  Eustachii  205,  746,  750. 
Tuba  Fallopiae  957,  987. 
Tubarsch wangerschaft  348. 
Tubenfalte  978. 
Tuber  cinereum  512,  526,  535. 
Tunica  adnata  des  Hodens  994. 

»      adventitia  des  Eies  42. 

n      vaginalis  propria  994. 

»      vasculosa  lentis  .648. 

»  »        oculi  674. 

ü. 

Ulna  497. 

Umgestaltungen  der  Hirnblasen  im  Allge- 
meii\^n  512. 

Umhüllungen  des  Gehörlabyrinthes  721. 

Umhüllungshaut  Reichert  21. 

Umhüllungsschicht  der  Harnkanälchen 
948. 

Umschlie^sung  des  Gehirns  427. 

Umschllessung  des  Rückenmarkes  216. 

Um^achsung  der  Chorda  dorsalis  215. 

Unbefruchtetes  Ei  41. 

Unterarmknochen  497. 

Unterkiefer  478. 

Unterkieferfortsatz  des  Kaninchens  257, 
300. 

Unterschenkelknochen  500. 

Unterschiede  zwischen  primären  und 
Deckknochen  455,  463. 

Unterschied  des  embryonalen  Gehirnes 
nach  dem  Geschlecht  568. 

Untersuchungsmethoden  von  Kaninchen- 
embryonen 229. 

Vrachus  198—202,  284—288,  867,  368, 
938,  953. 

Ureier  969. 

Ureter  947. 

Urethra  991. 

Urformen  der  Embryonen  381 . 

Urnieren  des  Hühnchens  193,  198;  des 
Kaninchens  287;  weitere  Entwicklung 
938;  Dysmetamerie  derselben  940;  se- 
cundäre  Urnierenanlagen  944.  s 

Urnierenbläschen  942. 

Urniereneiemente  943. 

Urnierengang  des  Hühnchens  120,  154, 
198;  des  Kaninchens  279.  Entstehung 
und  Ausbildung  desselben  939. 

Urnierengang  in  der  Wand  des  ausgebil- 
deten menschlichen  Uterus  987,  .992. 

Urnierenkanälchen^  Entstehung  943  ;  ihre 
SchleKen  944. 
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Urnierensiränge  942;  Entstehung  der 
MALPiGHrschen  Körperchen  aitö  densel- 
ben 943. 

Urnierenirichter  des  Hühnchens  499,  20t; 
der  Eidechse  und  des  Kaninchens  944. 

Urnierenwulst  944. 

Ursachen  der  Kopf-,  Schwanz-  und  Spi- 
ralikrümmung  der  Embryonen  2S6. 

Ursachen  der  Hl rnkrümmungen  5t  t. 

Ursachen  der  Hirnwindungen  und  -Fur- 
chen 560. 

Ursprung  der  verschiedenen  Gewebe  389. 

Urwitbel  des  Hühnchens  84,  4  09,  4  4  0, 
4  4  4,  2t 3;  des  Kaninchens  240,  279. 

Urwirbel  des  Kopfes  458. 

Urwitbel,  eigentlicher,  des  Hühnchens 
4  56;  des  Kaninchens  282. 

Urwirbel,  Verhältniss  zu  den  knorpeligen 

•    Wirbeln   403. 

Urwirbelhöhle  24  3. 

Urwirbeiplalte  4i8,  des  Kopfes  des  Hähn- 
chens 422;  des  Kaninchens  290,   427. 

Urzeugung  4.  • 

Uterus  957,  987,  992. 

Uterus  masciUin  us  956,982. 

Vtriculus  733. 

Y. 

Vacuolen  im  weissen  Dotter  86. 
Vagina  957,  987,  992. 
Vngns  608,  643. 
Valvula  Eustachii  94  3. 

»       foraminis  ovalis  9^9, 
Valvulae  semilunares  94  8. 

»        venosae  94  0. 
Variiren  von  thieri<$chen  und  pflanzlichen 

Gestalten  6. 
Vas  deferens  985. 

Vasa  aberrantia  des  Hodens  956,  984. 
Vasa  centralia  des  Sehnerven  629. 
Vasa  umbilicalia  4  93. 
Vegetatives  Keimblatt  4  4. 
Velum  medulläre  posterius  542,  545. 

u  o  superius  538. 

Venae  anonymae  934. 
Vena  azygos  923,  934. 
Vena  cava  inferior  932. 
Venae  cavae  superiores  934. 
Venae  hepaticae  advehentes  und  revekentes 

922. 
%Venaejugulares  und  cardinales  922,  928. 
Venae  omphalo  -  mesentericae    4  4  5,    458; 

246,  297;  924,  923. 
Venaportae  922. 
Venae  subclaviae  92f9. 
Vena  terminalis  45.s,  262,  265,  269. 
Venae  umbilicales  493,  280,  297,  924,  926. 
Venae  vitellinae  anteriores ,  laterales  und 

posterior  4  60. 
Venenende  des  Herzens  4  44. 


Venensystem  920. 

Veränderungen    der    Muskelinsertionen 

808. 
Verbindungshaut,  untere  und  obere,  des 

Hühnchens  444,  245;  des  Kaninchens 

258. 
Verbindungsplatte  der  Hemisphären  343. 

547,  554. 
Vererbung  394. 

Vergleichung  beider  Geschlechter  4  000. 
Vergleicbung    des    Geruchsorganes    nnl 

Auge  und  Ohr  767. 
VerknOcherung  des  GebörlabyTinthes  7  3  M . 
Verknöcherung  des  Schädels  449. 
Verknöcherung  der  Wirbelsäule  406, 
Verknorpelung  des  Schädels  434. 
Verknorpelung  der  Wirbelsäule  403;  Zeil 

derselben  404. 
Vernix  caseosa  774. 
Verschluss  des  Hirnrohrs  der  Vögel  und 

Säuger  502,  307. 
Verschmelzung  der  MüLLEa'schen  Gän^e 

982. 
Vesicula    blastodermica    des   Knnincfaens 

222. 
Vesicula  germinativa  44. 
Vesicula  prostalica  982. 
Vesicula  seminalis  956,  966. 
Vesicula  umbilicalis  325 ,  s.  auch  Dotier- 
sack. 
Vestibulum  vaginae  992. 
Vierhügel  34  2. 
Viscerale  Leibeshöhle  4  49. 
Visceralbogen,  s.  Kiemenbogen. 
Visceral  platten  des  Hühnchens  24  9;  des 

Kaninchens  258. 
Visceralskelett  des  Kopfes  465. 
Viscera Ispalten,  s.  Kiemenspalten. 
Vorderarmknochen  497. 
Vorderdarm  des  Hühnchens    4  24,  4  43; 

des  Kaninchens  248. 
Vordere  Augenkammer  672. 
Vorderhirn  4  45, 442,  302;  primitives 505; 

secundäres  506,  541. 
Vorderstrang  des  Rückenmarkes  593. 
Vorhof  des  Gehörorgans  747. 
Vorbof  des  Herzens  4  44;  Vorhöfe  94  3. 
Vorhofsbliodsack  des  Gehörorgans  78«. 
Vorhofsraum  785. 
Vorhofssäckchen,  primitives,  746. 
Vorniere  955,  4  048. 

W. 

Wachsthum  von  Zellencomplexen  als 
Grund  morphologischer  Vorgänge  886. 

Wachsthum  des  Schädels  als  Ganzes  479. 

Wachsthumsintensitäten ,  verschiedene, 
der  Gehirn  Oberfläche  562. 

Wangenbein  475. 

Warze  der  weiblichen  Biust  804. 
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Warzen  am  Canalis  reuniens,  Sacculus 
u.  s.  w.  735,  738. 

Weisser  DoUer  45,  4«. 

WBARTON*scbe  Sülze  845. 

Wimperblasen  der  Tliymüs  der  Katze  881. 

Windungen  und  Furchen  des  Grosshirns, 
primitive  und  secundfire,  559,  563. 

W^indungen  und  Furchen  des  Klein- 
hirns 54*. 

Wendungen  des  Dünndarms  840. 

Wirbelbogen  215,  402. 

Wirbelkörpersäule  403. 

Wirbelsaite,  s.  Chorda  dorsalis. 

Wirbelsäule  401 ;  knorpelige  403.  Ver- 
knöcheiiing  derselben  406. 

Wirbeltheorie  des  Schädels  457. 

WoLFp'scher  Gang  und  Körper,  s.  Umie- 
ren  und  Urnierengang. 

Wollhaare  779,  785. 

Wurzelscheiden  des  Haares  782. 


Z. 


Zähne  815. 

Zahl  der  Wirbelabscbnitte  des  Schädels 

460. 
Zahnfleisch  des  Fötus  und  Neugebornen 

821. 
Zahnkeim  816. 
Zahnsäckchen  815,  825. 
Zehen  491,  501. 
Zellen  im  Glaskörper  645,  666. 


Zellige  Scheide  der  Harnkanäle  948. 

Zellkörper  53,  58. 

Zirbel  520,  531. 

Zona  pellucida  43,  263,  364;  ihre  Ent- 
stehung 969 ;  ihr  Schwinden  beim  Ka- 
ninchen 263. 

Zonula  Zinna  663. 

Zoogonie  4. 

Zotlenepithel  der  Placenta  foetalis  383. 

Zottenhaut,  primitive,  261. 

Zunge  814. 

Zungenbeinhörner,  grosse,  479;  kleine, 
477. 

Zungenbeinkörper  479. 

Zungenpapillen  815,  824. 

Zusätze  und  Berichtigungen  1004. 

Zusammengesetzte  Eier  48. 

Zusammenschmelzen  der  unteren  Enden 
der  Nebennieren  954. 

Zusammensetzung  des  Nabelstranges  31 4. 

Zwerchfellsband  der  Urniere  959. 

Zwillingsschwangerschaft  848. 

Zwischenflüsäigkeit  im  gelben  Dotter  49, 
50. 

Zwischenfprmen  totaler  und  partieller 
Furchung  82. 

Zwischenhirh  506,  512;  menschlicher 
Embryonen  534. 

Zwischenkiefer  467,  475. 

Zwischenscheiben  der  Gelenkstellen  493. 

Zwischenwirbelbänder  und  Chorda  408. 

Zwischenwirbelbänder  der  Schädelbasis 
459. 
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